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La cronología del desarrollo de reactores nu- 
cleares en la Argentina comienza en 1957, al iniciarse 
la ·construcción del RA-1 (Reactor Argentino 1), 
inaugurado en el Centro Atómico Constituyentes en 
enero de 1958 (Fig. 6). Este fue el primer reactor 
construido localmente que funcionó en América La- 

2. Reactores experimentales. 

La Fig. 1 ilustra la distribución de las activida- 
des de mayor significación de la CNEA en el territo- 
rio nacional y las Fig. 2 a 5, los centros de trabajo 
más importantes. 

F.9 Corte de la isla nuclear de la Central Nuclear Atucha.' 

Reactor 5 Grúa giratoria 

2 Generador de vapor 6 Envolvente de acero 

3 Bomba de refrigerante 7 Envolvente de hormigón 

4 Máquina de carga 

el area de los reactores nucleares, la CNEA ha ido in- 
crementando continuamente su actividad en el desa- 
rrollo y producción de los insumos necesarios (con- 
centrados de uranio, elementos combustibles, agua 
pesada, aleaciones especiales, etc.), en la prospección 
y desarrollo de recursos uraníferos, en la producción 
y utilización de radioisótopos y radiaciones, en el ma- 
nejo de desechos radioactivos y el control de la segu- 
ridad nuclear y en los aspectos de la investigación bá- 
sica y aplicada nece'sarios para la concreción de sus 
objetivos y para mantenerse alerta respecto de las 
nuevas posibilidades. Todo ello se realiza b_ajo la pre- 
misa fundamental de consolidar y mantener una es- 
tructura científico-tecnológica con capacidad propia 
de realización que tienda, en asociación con empre- 
sas nacionales capaces de contribuir a ese desarrollo, 
pero siempre bajo el control programático de la 
CNEA, a lograr el autoabastecimiento integral en.rna- 
teria nuclear. 

4 

Paralelamente a estos desarrollos específicos en 

El estudio se realizó totalmente en la CNEA y 
demostró que la instalación de la central en la zona 
litoral del pais era "técnicamente factible, económi- 
camente conveniente y financieramente viable". La 
central (Central Nuclear Atucha) funciona desde 1974 
y con ella se inició un programa de ínstalaaión de cen- 
trales nucleares cuyas etapas inmediatas son la Cen- 
tral Nuclear Embalse, ya en construcción y la Cen- 
tral Nuclear Atucha 11, que se encuentra en la fase de 
diseño conceptual 

Otro año decisivo para la evolución de la CNEA 
fue 1965, en el cual el gobierno nacional le encargó 
la realización de un estudio de factibilidad que anali- 
zase la posibilidad de instalar una central nucleoeléc- 
trica en el pa. is. Este hecho constituyó un reconoci- 
miento del grado de madurez alcanzado por la Insti- 
tución, que le permitirá encarar un nuevo salto cuali- 
tativo de enorme significación, pero también un serio 
desafío para ella. 

Las nuevas condiciones de contorno permitie- 
ron construir en el país, sobre la base de planos nor- 
teamericanos, el primer reactor experimental argenti- 
no, el RA-1, que funciona desde 1958 en el Centro 
Atómico Constituyentes. Los desarrollos posteriores 
propios en reactores de investigación condujeron a la 
erección de un reactor experimental de irradiación y 
producción diseñado en el pais, el RA-3, en el Cen- 
tro Atómico Ezeiza. 

Estas inicistiues permitieron consolidar un cuer- 
po científico y tecnológico que, a pesar de su recien- 
te iniciación en la actividad nuclear, estuvo en condi- 
ciones de presentar 37 trabajos a la Conferencia In- 
ternacional sobre la Utilización de la Energía Atómi- 
ca con Fínes Pacíficos celebrada en Ginebra en 1955 
y poner así a la Argentina en un lugar estimable para 
esa época en el ámbito mundial. 

La evolución de la CNEA fue acelerándose cada 
vez más durante esa década. Ello se debió tanto a la 
mayor experiencia adquirida cuanto a la posibilidad, 
bien aprovechada, de un mayor contacto con los paí- 
ses más avanzados, posibilidad que surgió al liberali - 
zarse parcialmente la política del secreto después de 
la Conferencia de Ginebra recién citada y que se con- 
solidó en 1957, con la creación del Organismo Inter- 
nacional de Energía Atómica. 

En 1953 se dictó el primer curso teórico de re- 
actores nucleares, y .en 1955 se creó un instituto de 
formación e investigación en física, ubicado en la Pro- 
vinois de Río Negro, que fue el germen del actual 
Centro Atómico Bariloche. La orientación general era 
formar personal lo más rápidamente posible, dictan- 
do cursos, proveyendo oportunidades de trabajo a 
científicos y tecnólogos interesados en el tema y o- 
torgando becas de especialización en el extranjero. 

médicas y, ocasionalmente, industriales. 
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El combustible nuclear utilizado en las centra- 
les argentinas es uranio natural, lo que posibilita la 
realización de todas las etapas de fabricación en el 
psis a partir de sus propios recursos uraniferos. 

4. Prospección y producción de uranio. 

Esta participación creciente no oculta el hecho 
de que tanto la CNA como la CNE fueron contrata- 
das "llave en mano", Para la tercera central (CNA JI), 
la CNEA se propone tomar bajo su responsabilidad la 
dirección, construcción y montaje de la obra y puesta 
en marcha de la Central, de modo que haya una con- 
tribución predominante de la ingenieria local en estos 
aspectos, tradicionalmente cubiertos hasta ahora, en 
obras de esta envergadura, por firmas de los paises 
proveedores. 

¡ 

!t 
!1 

suministros subcontratados en el psis por la empresa 
instaladora alcanzaron el 38 o/o del monto total del 
proyecto, que incluye el 12 o/o del rubro componen- 
tes electromecánicos. Estos porcentajes se elevan, pa- 
ra la CNE, al 50 o/o y 33 o/o, respectivamente, a lo 
que se añade un 33 o/o de la ingenieria de detalle he· 
cha en el psis. Los componentes electromecánicos 
provistos por firmas argentinas incluyen instrumen- 
tación electrónica nuclear, bombas del moderador, 
componentes de mecanismos de seguridad, grandes 
motores, etc. 

F. 7 Reactor RA-3 (Centro Atómico Ezeiza). Vista interna. 

Un aspecto importante de destacar en relación 
con la instalación de centrales es el esfuerzo continuo 
realizado por la CNEA para lograr la mayor participa- 
ción nacional posible en el programa. En la CNA, los 

6 

La evolución posterior es por ahora tentativa y 
su formalización en fechas depende del programa in- 
tegral de equipamiento eléctrico del peis, que se en- 
cuentra en preparación sobre la base de las posibilida- 
des presentadas por los varios entes estatales energéti- 
cos, entre ellos la CNEA. Los estudios internos reali- 
zados en la Institución indican que se requerirán 3 
centrales más de 600 MWe en la década del 80, con lo 
que la potencia P fa elúctrificación nuólear se intensi- 
ficarla pcsterioi metne, al haberse cumplido ya gran 
parte de los desarrollos hidroeléctricos pendientes. 

El programa prosigue con la Central Nuclear 
Atucha JI, también de 600 MWe, que estará ubicada 
junto a la actual CNA, la que se encuentra (mediados 
de 1977) en la fase de diseño conceptual. La incorpo- 
ración de esta Central se espera para 1985. 

La Fíg. 12 muestra un corte esquemático del 
reactor CANDU y la Fig. 13 el estado de construcción 
de la CNE a comienzos de 1977. 

La segunda central nuclear es la Central Nuclear 
Embalse (CNE), ubicada en la margen del Embalse 
Río Tercero, Provincia de Córdoba. La CNE fue con· 
tratada en 1973 a un consorcio canadiense-italiano 
(Atomic Energy of Canada Ltd .. Italimpianti S.P.A.) 
y se encuentra en construcción, estando programada 
su incorporación a la red para 1981. El reactor es de 
tipo CANDU (Canadian-Deuterium-Uranium), tam- 
bién de uranio natural y agua pesada, de 600 MWe de 
potencia. El diseño básico de este reactor difiere del 
empleado en Atucha en que, en lugar del recipiente 
único de presión que contiene el núcleo del teectoi, 
éste se halla distribuido en una calandria de tubos de 
presión que alojan individualmente a Jos elementos 
combustibles. Estos son de menor longitud que los 
empleados en Atucha (50 cm. de longitud activa fren- 
te a 5,30 m.) pero de composición análoga. El agua 
pesada de refrigeración se encuentra a presión eleva- 
da (115 atm), y la de moderación a 1 atm. 

central. A comienzos de 1977, la potencia fue elevada 
en un 8 o/o sobre la de diseño, y desde entonces en- 
trega, funcionando a plena potencia, 345 MWe netos 
a ia red. Su comportamiento ha sido muy satisfacto- 
rio, como lo indica el factor de carga ( energia eléctri- 
ca neta generada/idem máxima teóricamente genera- 
ble), que en 1976 fue del 87,230/0, y el factor de 
operación (número de horas en funcionamiento/nú- 
mero de horas totales en el período), que fue del 
88,9 o/o. En 1975 entregó el 1 O o/o de la energia 
eléctrica producida por el Servicio Público en el pais 
con aproximadamente el 5 o/o de la potencia instala- 
da. Es de destacar que este sobresaliente rendimiento 
ha merecido una mención explícita del Organismo In- 
ternacional de Energia Atómica en un análbs mun- 
dial de centrales nucleares efectuado en 1976. 
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La Fig. 23 muestra la evolución del consumo de 
material radioactivo (excluidas las fuentes selladas, ta- 
les como las de 60 Co usadas en radioterapéutica) 
entre 1954 y 1975. En los últimos años, el incremen- 
to anual ha oscilado entre el 20 y el 30 o/o. En la 
Eiq. 24 se indica el numero total de pedidos de radio- 
isótopos y sustancias marcadas despachados, cuyo 
monto llegó a 350.000 dólares en 1973. Los radioisó- 

Al mismo tiempo, la CNEA fue estimulando el 
uso de radioisótopos y sustancias marcadas a través de 
la realización de cursos de entrenamiento y del esta- 
blecimiento de centros de aplicación por convenios 
con otras instituciones públicas y privadas. Por ejem- 
plo, en el campo médico opera, en forma conjunta 
con la Universidad de Buenos Aíres, un centro piloto 
de Medicina Nuclear que desarrolla técnicas y atiende 
unos 8.000 pacientes por año (25.000 a 30.000 deter- 
minaciones). Además, provee de radioisótopos y sus- 
tancias marcadas a todos los demás centros públicos 
y privados del país. 

La actividad de investigación en radioisótopos 
se inició con la instalación del sincrociclotrón de Bue- 
nos Aires en 1954 y permitió descubrir una veintena 
de especies nucleares nuevas en pocos años. Esta tarea 
fue dando base humana y técnica a la producción de 
radioisótopos de uso médico e industrial en el país, en 
esa época importados en su totalidad. 

8. Radioisótopos y radiaciones. 

Se díspone asimismo de facilidades experimen- 
tales construidas en el país (Fig. 22) en las cuales se 
realizan estudios básicos sobre óxidos mixtos, dada la 
importancia que éstos pueden llegar a tener en el fu- 
turo en caso de resultar económico y conveniente uti- 
lizar plutonio para enriquecer combustible nuclear. 

Para cubrir estas necesidades, están próximos a 
llegar al país los componentes principales de un 
"loop" de alta presión y alta temperatura (100 atm y 
300 C), fabricados en Alemania. Se planea instalar 
este "loop" en el Centro Atómico Ezeiza en 1979. Se 
encuentra también en elaboración el proyecto de un 
laboratorio provisto de celdas de alta actividad aptas 
para manejar y estudiar elementos irradiados, espe- 
rándose estar en condiciones de licitar este lsboreto- 
río en 1978. 

El dominio de la tecnología de los elementos 
combustibles requiere disponer de instalaciones apro- 
piadas para ensayos hidrodinámico.s y termohidráuli- 
cos y para estudios post-irradiación. 

7. Ensayos y estudios de elementos combustibles. 

planta de 250 Ton/año basada en el proceso de inter- 
cambio isotópico a dos temperaturas entre agua y sul- 
furo de hidrógeno. Esta planta se contratará en el ex- 
tranjero, habiéndose terminado ya los estudios técni- 
co-económicos necesarios para determinar su capaci- 
dad. 

8 

Como primera realización, se ha puesto en mar- 
cha un programa de adquisición de tecnología centra- 
do en una planta piloto de 2 Ton/año para la cual se 
ha cubierto ya el 50 o/o de la ingeniería básica. El 
plan cubre también la instalación, para 1983, de una 

El agua pesada empleada en las centrales de ura- 
nio natural no se consume en la reacción nuclear, por 
lo cual, salvo en lo que respecta a la reposición de 
pérdidas, que son unas pocas toneladas anuales, es un 
componente y no un insumo de operación de Ja cen- 
tral. Sin embargo, teniendo en cuenta que se trata de 
un producto muy costoso y dificil de obtener en el 
mercado internacional y que cada central de 600 MW 
lleva una carga de aproximadamente 500 Ton de 
agua pesada, su producción local es necesaria. 

6. Producción de agua pesada. 

En cuanto a los elementos combustibles propia- 
mente dichos, se han fabricado ya dos prototipos 
Atucha que se utilizarán en la central en el corriente 
año (1977). Le Fiq. 20 muestra el armado de uno de 
ellos. Este programa "de demostración" prosigue con 
la fabricación de 11 más en 1977 y 12 en 1978. Para· 
lelamente al mismo, está ya en construcción una fá- 
brica industrial con líneas de producción para elemen- 
tos combustibles de los dos tipos necesarios (Atucha 
y CANDU) y capacidad nominal para cubrir las nece- 
sidades de las tres primeras centrales. La maqueta de 
esta fábrica, de la cual se prevé ejecutar el 25 o/o de 
la obra civil y la infraestructura durante 1977, se ve 
en la Fig. 21. Como inicio de producción, se planea 
obtener 50 elementos combustibles en 1978 y 150 en 
1979. 

La planta comenzará a trabajar con tochos de 
zircalloy extrudado importados para pasar posterior- 
mente a utjlizar esponja de zirconio importada. Esto 
constituye también una primera etapa, pues se en- 
cuentra en avanzado estado de instalación una planta 
piloto para producir esponja de zírconfo a partir de 
1978a razón de 1 Ton/ año y que tiene por fin adqui- 
rir la tecnología necesaria para integrar la totalidad 
del proceso de provisión. y fabricación de elementos 
de zircalloy en el pais. 

Otro insumo esencial es el zircalloy utilizado 
para las vainas y los elementos de armado. La fabri- 
cación de vainas y otros semi-terminados se encara a 
través de una planta piloto que se encuentra en insta- 
lación, para la cual se ha fijado una meta de 40.000 m 
de tubo/año en 1980. Esta constituye, a su vez, la 
primera etapa de una planta industrial de 300.000 
metros-tubo/año prevista para 1983. 

La primera etapa del proceso es la preparación 
del dióxido de uranio de pureza nuclear usado corno 
combustible, para lo cual se encuentra en constnzc- 
ción y montaje una planta de conversión de U02 en 
Córdoba capaz de producir 150 Ton/año. Esta plan- 
ta está programada para entrar en operación en 1978. 
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Corresponde citar, finalmente, que se encuen- 
tra en instalación un Centro de Cómputos basado en 
una máquina IBM/370-158 de 1 Mbyte de memoria 
y 1200 Mbytes de memoria auxiliar, el cual comen· 
zará a operar en 1978. Este Centro permitirá encarar 
internamente muchos trabajos que obligan ahora a 
utílizar capacidad de computación externa en proble- 
mas de reactores, centrales nucleares y otros temas. 
Asimismo, y dentro del rubro "Capacitación", es de 
destacar que en 1977 fue creada en el Centro Atóm1- 
co Bariloche la carrera de Ingeniería Nuclear para ase- 
gurar la provisión de un número suficiente de profe- 
sionales de nivel apropiado para los futuros progra- 
mas. Esta carrera funciona, juntamente con el Institu- 
to de Eisice Balseiro, en dicho Centro, respaldado 
académicamente por un convenio con la Universidad 
Nacional de Cuyo. 

en algunos casos, también experimental. Asi ocurre 
con las nuevas formas de la energía nuclear, teles co- 
mo la fusión nuclear controlada y los reactores de fi- 
sión avanzados, con la utilización de la energía nu- 
clear para fines no eléctricos, con el estudio de fuen- 
tes energéticas no nucleares de interés por su función 
complementaria en un sistema energético integrado, y 
con otros ejemplos. 

10 

Paralelamente con estas actividades, se realizan 
también otras en campos no explotados directamente 
por la Institución actualmente pero que son de inte- 
rés por su incidencia sobre la programación a mediano 
y largo plazo, las que se cumplen a nivel evaluativo y, 

En el campo de la electrónicá, la actividad está 
centrada en problemas de instrumentación de reacto- 
res y otras instalaciones nucleares, cubriéndose ade- 
más muchos aspectos de electrónica de laboratorio, 
incluida la fabricación de detectores de estado sólido. 

La investigación en ciencia de materiales inclu- 
ye estudios de estructuras y propiedades de metales 
y aleaciones y trabajos básicos y aplicados sobre da- 
.ño por radiación, procesos de soldadura, trabajado, 
tratamiento térmíco, corrosión, etc. 

efectos de las radiaciones a nivel somático, en ani- 
males de laboratorio y también en órganos aislados, 
tejidos, células y material genético. Como actividad 
lateral, se mantiene un bioterio de animales de labo- 
ratorio libre de gérmenes patógenos que constituye 
un recurso de gran valor no sólo para los trebsios de 
la CNEA sino para la investigación biológica del pais 
en general. 
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F. 26 Maqueta de la planta de irradiación gamma 
(Centro Atómico Ezeiza). 

F. 21 Maqueta de la fábrica de elementos combustibles 
en construcción. (Centro Atómico Ezeiza). 

F. 22 Laboratorio para trabajo con materiales alfa-acti- 
vos {Centro Atómico Constituyentes). 

F. 16 Evolución prevista para la procuccron ae correen- 
trado de uranio. 

12 

F. 25 Planta de producción de radioisótopos y sustan- 
cias marcadas. Vista parcial (Centro Atómico Ezeiza). 

F. 19 Esquema de elemento combustible tipo Embalse. 

F. 20 Armado de un prototipo de elemento combustible 
Atucha (Centro Atómico Constlttl(\i'entes). 

F. 15 Planta Malargüe de tratamiento de minerales ura- 
niferos, Provincia de Mendoza. 
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From the moment two or more companie
aqree to coordinate their systems, a plan has te. 
be defined to serve as a basís for their coordine- 

Plans for coordination 1.3 

Saving in the supply of energy through
the coordínated operation of energ
resources. When two or more electrical
systems are interconnected, uneconomi
use of water from the reservoirs in hydro-
electric power plants can be avoided by
manaqement of the different tequnes oí
the basins, i.e. the economic interchanq
based on the harmonized use of the Iowe
cost generating resources. 

Overall savinqs as a result of the ínstalfa- 
tion of larger size generating uníts, and of 
larqer capacíry power plants. When two 
or more systems are interconnected, 
lsrqét size generators and power plants 
can be installed, providing a more econo- 
mical dívision of generating resources 
between them, whích probably would 
not be obtained if each system worked 
independently. 

Installation of lower power generatinq 
capacity, as a result of diiieience: in the 
load on each system. If two ot more 
systems have ditieren: daily or annual 
load curves, the excess power capacity 
in one system can be used to supply 
others which are overloaded, rather than 
installinq additional capacíty in the latter. 

Installation of lower power generating 
capacity as a result of the lower reserve 
capacity required for the interconnected 
system taken as a whble, and for saoh 
company in particular when two ot more 
systems are interconnected, the probabil- 
ity that both will suffer a power deiici: at 
the same time is very reduced. The fact 
that the electrical systems are interco- 
nnected implies that the same reliabilíty 
in the services can be obtained with a 
lower reserve capacity. 

The tangible economic benefits resulting from 
coordinated operatíons of two or more electrí- 
cal systems consist of a reduction in investment 
and operating costs of generating plants. De- 
_oendíng on the case, reduction of investment 
and operational costs can be obtained as a. 
result of the following factors: 

Increase in the cost of dispatching, 
accounting and administration. 

certaín 
a reduction of losses could take place. 

16 

Higher losses in the interconnected 

Investment in control systems needed to 
regulate the interconnection. 

Investment to strengthen the system 
between the points of interconnection 
and the load centres. 

Investment in stations and liiies for the 
in terconnection. 

The incremental costs entailed in the coordina- 
ted operation of two or more· electriCal systems 
are dueto: 

From the econotnic poínt of view, it is justified 
to coordínare the operation of electrícal 
system if the reduction in costs of the services 
rendered offsets the incremental costs entailed. 
If this is not tbe case, such coordínanon is not 
economically warranted unless orher reasons 
might pteveil. 

Economic factors 1.2 

Providing mutual assistance in case of 
emergency. 

Securing more uniform frequency charac- 
teristics, less frequency fluctuations dur- 
ing perturbations, and better voltage 
characterístics. 

Ettectinq overall savings by installing 
larger generating units and higher capa- 
city power plants. 

Reducing the costs of operation through 
the econoinic exchange that results from 
substituting low cost energy generated by 
one system for the higher cost energy 
generated by the other. 

Increasing the energy actually available, 
through the rational exploitation of 
hydrologically different neíghbouríng 
basins, and through the harmonized 
utilization of hydraulíc and thermal 
power plants, followíng appropriate 
patterns of operation. 

Reducing the need for stand-by generat- 
ing capacity taking advantage of the 
lower probability of simulteneous break- 
downs of the generating units, and by 
harmonizing maintenance schedules. 

Reducing the need for generating capaci- 
ty, by taking advantage of loads of 
neighbouring systems. 

and economíc objectives: 
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During this períod, electrification was predomi- 
nantly local, at most regional, coveiinq small 
areas withín each country. However, not even 
the dífferent electrified regions within the same 
country were ínterconnected, basically because 
of the different technical features of the sys 

From now on, it was only a question of finding 
an area relatively equidistant and fairly clase to 
electrical energy consumer centres, from where 
the demand could be met. In other words, a 
central area, from which originated the name 
"electricity central". 

On 28 August, 1891, during the International 
Electrotechnical Exhibition at Frankfurt-am- 
Main, Oskar von Miller transmitted electricel 
energy, at a relatively high voltage for the 
períod, from Lauffen-Necker to tbe Exhibítion 
grounds, a distance of 175 Km, with an energy 
loss of 240/0. This demonstration showed that 
consumers did not have to be situated in the 
area where energy was produced and opened 
the way for the provision of energy to remote 
industries and lighting of distant cities. 

2.1.l From the beginning of electricity (end ot 19th 
Century) to 1914 

The following stages can be noted: 

2.1 Concept and evolution of electrical 
interconnections in Western Europe 

1) Western Europe 
2) Eastern Europe 
3) North America 
4) Central America 
5) South America 

In arder to systematize the tieetmeat of this 
subject, the followíng geographical areas will be 
considered: 

Some mention should be made to the vast 
world-wide experience· concerning ínternano- 
nal electrice! interconi'lections, the concept and 
development of whích could be useful in Latín 
Ameríca, which moved recently into this fíeld. 

2.0 INTERNATIONAL ELECTRICAL 
INTERCONNECTIONS 

Interruption and reduction of supplies 
Power reserve 
Voltage and frequency variatíons 
Measurement systems 
Invoicíng criteria 
Energy transfer through thírd party 
systems 
Accidents and "sets of God" (force 
majeure) 
Arbitration in case of disagreement 
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Organization of coordinatíon activities 
Movement of reactive loads at points of 
in terconnection 
Unintentional energy and power exchan- 
ges 
Protection at points of interconnection 
Communication between Load Díspatch- 
ing offices 
Programming the energy to be supplied or 
received 
Stocking energy in third party reservoirs 
Substitution of hydraulic for thermal 
energy 
Suplementary and emergency supplíes 

The intercompany contracts for energy and 
power interchange (eíther within the same 
country or between different countries) should 
contain a series of clauses which define the 
responsability of the contracting parties. 
Generally speakíng, energy and power inter- 
change contracts contain the followíng tecpni- 
clauses, referring to: '" 

1.5 Basic technical content of interconnection 
contracts 

Voltage control 
Repartitíon of load ínterconnected lines 
in parallel 
Protection system 
Statíc and transient stability 
Load and frequency control 
Communication system 
Long extra-high tension interconnection 
lines. 

In order for two or more systems to work in 
coordination, sorne technical problems concern- 
ing interconnectíon must be appropriately 
analysed and resolved. They are the followíng: 

1.4 Technical problems 

In these systems, the different companies 
are considered as one as far as daily 
operations are concerned. Thus, a 
common controlling body supervises the 
operation of the maín productíon and 
transmission ínstallations as a whole, and 
keeps a record of energy savings, distti- 
butíng the latter equitably between 
parties, in such a way that load variations, 
wherever they may occur, are sbsotbed 
by the in terconnected electrical systems 
as a whole. 

of the daíly operation of maín generating 
and transmitting installations, through an 
independent Díspatchíng Office. The ope- 
ration of local ínstallations are left to the 
Dispatchíng Offices of the individual 
companies. 
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That is, from the legal point of view, the rela- 

It is important to point out that this has been 
achieved in Western Europe without the signa- 
ture of any multilateral treaty, and wíthout the 
establishment of any international organization 
to centralize the exchanges of electrical energy. 

The ínternational interconnections in Western 
and Eastern Europe are due to the joint action 
of the electrical companies and the internatio- 
nal organizations for cooperation (such as 
UCPTE, OEEC, and COMECON), which have 
harmonized their technical and administrative 
eetiviiies, in arder to favour, promete and 
stimulate, wíthin limits the international ex- 
change of electrical energy. 

It seems appropriate to make sorne considera- 
tions on the above. 

2.1.5 Considerations and comments on the interna- 
tional electrical interconnections in Western 
Euro pe. 

The last stage of the international electrical 
interconnection in Europe, now under imple- 
mentation, aims at the operation of the two 
huge systems in perellel. 

The huge electrical system thus formed is 
denominated International Electrical System 
(SEI). Today, the two huge electrical systems 
(Western and Eastern), which do not work in 
parallel, are · interconnected at sorne points 
through Austria (interconnected with Czechos- 
lovaquia and Hungary), and through the Fede- 
ral Republic of Germany (interconnected with 
Czecboslovekis}. 

This period starts approximately at the end of 
the Sixties. During this stage, full integration of 
the European Electrical systems is sought, 
between, on one hande, the West European 
system, referred to above, comprising the 
integrated systems of the UCPTE and the 
regional essooistions; and on the other, the 
East European system, which comprises the 
eleotricsl systems of the Council for Mutual 
Economic Assistance (COMECON), that is, 
Bulgaria, Czechoslovakia, German Democratic 
Republic, Hungary, Poland, Rumania and the 
Soviet Union. 

2.1.4 1970on 

The integration of the systems under the 
Association for the Cóordination of Production 
and Transmission of Electricity constitutes the 
Electrical Network of Western Europe. 

on. 
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NORDEL (Denmark, Federal Republic of 
Germany, Finland, Iceland, Norway, and 
Sweden); 
SUDEL (Austria, ltaly and Yugoslavia) 

UFIPTE (France, Portugal, Spain), establíshed 
in 1962; 

In addition to the UCPTE, other regional 
associations were formed, such as UFIPTE, 
NOREL, SUDEL, wíth the participation of 
the followíng countries: 

In 1959, the authorization was extended to 
seasonal exchanges. Only long-term exchanges 
required prior authorization. 

Followíng studies undertaken with the partici- 
pation of the Electricel Energy Committee of 
the OEEC, the UCPTE, and the European 
Committee on Exchanges and Payment~, the 
OEEC decided in 1953 to authorize the occa- 
sional import-export of energy and the allot- 
ment of the necessazy foreign currency for 
payment by the importer. 

The report of Teceid pointed out the existence 
of national borders and of currency exchange 
restrictions which hamoered the free ínter- 
change of electrical energy between the coun- 
interchange of electricál energy betWeen the 
tries. Thus, the UCPTE requested OEEC 
to study the matter in order to have the govern- 
ments allow the supply of electrical energy 
from abroad, and provide the necessary foreign 
currency for payment. 

The Association was a logical consequence of 
the action of the member states as to electsiii- 
cation both at natíonal and international levels. 

In 1949, the "Teceid" rnrssion sent by the 
OEEC to the U.S.A. recommended the 
establishment of associations for the coordi- 
nation of production and transmission of 
electrical energy. This recommendation gave 
rise, in 1951, to the creation of the Association 

. for the Coordination of Production and Trans- 
mission of Electrical Energy (UCPTE), íncor- 
pora.tíng Austria, Belgium, Federal Republic of 
Germany, France, Holland, ltaly, Luxembourg, 
and Switzerland. 

Cooperation (OEEC), was established 16 April, 
1948, and was entrusted primarily wíth the 
distribution of assistance provided under the 
Marshall Plan. The following countries partí- 

cipated in it: Austria, Belgium, Denmark, 
Iceland, Ireland, Italy, Luxembouiq, Norway, 
Portugal, Spain, Sweden, Sneitzerland, Turkey 
and the United Kingdom, in addition to the 
U.S.A. and Canada. 
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2) Study the improvements that could ena- 

1) Inform the producers of electrícal energy 
on possíbilitíes as to generation and trans- 

.mission. 

The tasks of these associations (UCPTE, FIPTE, . 
NORDEL and SUDEL) are essentially as. 
follows: 

SUDEL was established in 1964 and it incor- 
. porates the electrical systems of Austria (mem- 
f-' ber of UCPTE), Italy (member of UCPTE), and 

Yugoslavia. 

NORDEL was established in 1963 and at 
present groups the electrical systems of the 
Federal Republic of Germany (member of 
UCPTE), Denmark, Finland, Inceland, Norway 
and Sweden. (In 1965 the interconnection vía 
underwater cable between Denmark and 
Sweden made possible the linking of NORDEL 
and UCPTE networks.) 

UFIPTE (Franco-Iberfr: Associatíon for the 
Cootiinetion of Production and Transmission 
of Electricity), groups the electrical systems 
of France (membet of UCPTE), Portugal and 
Spain. It started its actívities in 1962. 

The other three regional assocíations (UFIPTE, 
NORDEL and SUDEL), cooperare closely with 
UCPTE and group the electricsl systems of 
other countries, although in each essocistion 
there is always a country that belongs to 
UCPTE. 

UCPTE groups eight West European countries: 
Austria, Belgium, Federal Rt~public of Germany 
Etsnoe, Holland, Italy, Luxemburg and Switzer- 
land. 

The activity of UCPTE is oriented towards the 
intensification of electrical energy exchanges 
between íts members. Within thís fcamework, 
the regional associations already mentíoned are 
agents for the implementation of its objectives. 

They aim at a better utilization of tbe energy 
productíon and transmissíon facilities both in 
existence or beinq planned in the member 
countríes. 

It is very important to note that this ·Associa- 
tion and those of a regional character that 
srsmmed from it (UFIPTE, NORDEL, and 
SUDEL), are associations between representa- 
tives of companies, rather than government 
organizations with legal status as such. 

about at the end of December 1950 following 
an initiative of the Council of the OEEC, based 
on a proposal, of its Committee on Electricity. 
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The Association for the Coordination of 
Productíon and Transmission of Eleotrioity 
(UCPTE). It is an international non-qovem- 
mental organization. Its creation was brought 

The International Liaison Conference between 
Producers of Electrical Energy (CILPE) has two 
members: UNIPEDE and FIPACÉ. 

The International Federation of Industrial 
Ptoducets of Electricity for Autoconsumptíon 
(FIPACE). It was establíshed in 1954, and itis 
a professional association óf independent 
producers. 

I ts technical action is cacried out thcough 
study committees. In particular, the Committee 
on Large Networks and International Electrical 
Interconnections has contcibuted significantly 
to the development of exchanges of electrical 
energy between the West European countríes. · 

UNIPEDE constitutes a direct liaison between 
producecs in the different member countries, · 
who meet to exchange their experiences and 
points view on problems of international scope 
or of interest to the majority. 

The International Association of Producers and 
Distributors of Electrical Energy (UNIPEDE) 
It was established on 1 Januacy 1925. It is a 
professional association of producers who study 
those matters which could promote their 
industry. 

ENEA has brought about cooperation of the 
member countries in technical, economical and 
political aspects in the field of nuclear energy. 

The European Nuclear Energy Agency (ENEA 
or AEEN). The OEEC established this agency 
in November 1957. Its objective is the explota- 
tíon of nuclear enecgy by the Eurpean countries 

At present, the OECD does not deal in any 
with electrical energy. 

The OECD, as its predecessor the OEEC, is not 
a regional organization as it includes Canada 
and the U.S.A. among íts members. 

Upon creation of the European Common 
Market and the European Free Trade Associa- 
tion, the OEEC amended its stsiutes, and the 
OECD was established from it in December 
1960. The latter started its work in September 
1961 and its membership includes the OEEC 
countríes plus Canada and the U.S.A. 

The functions of the Commission were to study 
the general problems of the sector, and its 
sctivities had an infl.uence on the four other 
Committees mentioned above. 

Organización Latinoamericana de Energía



·swe:¡.sAs papauuoo 
-.leJUf eq¡ [[!?JO [El[[l?.ll?Ó Uf uop.e¡,ro[dXa a¡q 

·,fjjiaua re:ippe¡a JO a15ueq::> 
-1a1ur reuopeu.raw,r ar.¡¡ 1noAeJ prno::> 
+eq¡ semseaw a11pe.r1sru.rwpe eq1 a¡owo1¿ 

·sa/5ueqo1a1ur arp u1a110!3 prnoM 
:¡.eqi suonern15a1 aq¡ a1eno15au san1ed pe 
-:¡.sa1a1u.r aq,L 'Áfüaua [eop:¡.oe[a JO af5ueq::> 
-1a1ur aqi 10¡ sap:¡.uno:i uaaM:¡.aq s:¡.oe:¡. 
·UOO [l?18Je[!q aqs_rrqe¡sa pue e:¡.OU101cf 

·ssa:i::>ns r.p!Af pauMO.I;) a1eM 
'swaw.lfe¿ pue sa/5ueqo1a1ur 10¡ aanrwwo:J 
ueadom3 aT.{1 pue J3::IO aq:¡. r.p[M suoper1 
-obeu sn ·T.[1,rM :¡.¡eap uaaq .lfpeal[e seq ,fjjiaua reo 
·rnoa¡a ¡o sa15ueqoxa reuoseas pue ¡euorseooo ¡o 
uope1eqn re:¡.o¡ aq¡ U! I96 r pue IS6 I uaaM:¡.aq 
:!Il.dJ[1 lfq paJfe¡d 8[01 re1uawepun1 eq,L 

·,fjjiaua [l?::>f.J108[a 
¡o saí5ueqo.ia1ur pue suonoauuo:J1aw¡ reuop 
-eu.iaw¡ aq¡ í5uru1aouoo aro1 weuodw,[ if.reA e pa 
-Jfe¡d seq 1nq 'uonnmsur ue se padora11ap Á[lnJ 
:j.OU Sf :!f.Ld:Jfl :¡.eq:¡. :¡.no JU[Od 01 ¡ue:¡.1odW[ S{ JI 

·aimeu reuoseas 
pue ¡euorseooo 'w1a:¡.-¡1oqs JO asoq¡ se rraM se 
's1oe11uoo w1a1-J5uor 1apun suo.rpesuen ¡.iodwr 
·podxa aq:¡. a¡qrssod a)[E'w 01 ranell?d u¡ )[lOM 
sa1enu1e pue 31.d:Jfl aqi ueaM:¡.aq swa:¡.slfs reo 
-r11oara aq¡ rre :¡.eq:¡. pa1ou aq p¡noqs su 'lfneu.rg 

adom3 u1a1se3 ur suorpauuo:i1a:¡.u¡ 
¡eoppa¡a JO UOpn[OAa pue ¡da.:>UOJ z·z 

·se.ri1unOD 1sne,r:ios ueaM:¡.eq uopeiadoo:i 
Dfmouo:ia sez,rre11ua;y qo!t[M 1a¡oe1eqo ¡euo_rf3a1 
10 A"poq reubpeuiaw,r ue sr (NO:J3WOJ) 
aoue1,rssv o,rwouoo3 ¡eninw 101 r.r:iunoJ eq,L 

"Moosow 
u,r aie 1epe1a1::;as ¡e1aue:J eq:¡. JO s1epenbpeaH 
·uorun 1é![AOS 8[[1 pue 'l?fU!!WnC[ 'puero¿ 
'enonuow 

1Jf1eí5unH 'lfuew.ra:J ¡o Dffqndacr :iq 
-e1:Jowaa 'epreAo¡soq:iazJ 'eqn:J 'e.rienrng :an 
sap¡unoo 1aqwaw aq,L ·1a1er sieatf OMJ uef3aq 
san_rA!P!? SJ! :¡.nq 'L,[76 T ifmnuer ª! pa¡ea.ro S'l?M H 

·bumue¡¿ orwouoo3 JO uopeu 
-¡p100:J 10] i3D!JJQ 8!.[1 pue [.WUnOJ 8A[1n:Ji:IX:!f 
eui :lf1poq1ne .J!G!.p ao101u!aI 01 pazruefüoa1 
a1aM setpoo NOJ::JWOJ OM1 'Z96 I aun{' u¡ 

·s1opas D!WOUOOe JW31i:IJJ!P
aq¡ ut uo!ie1adoo::i owiuar:Js pue '::irwouo:ia 
[eD!W-fD81 [1?18Je[!1[nW 8Jl?[nW[1S 01 pu» Sep¡uno:i 
iaqwaw uaaM¡aq suonetes JO :¡.uawdo¡at.ep arn 
a10wo1d o¡ uounoJ aAnnoaxa eu; ifq pe1ea10 
aiaM suorss!WWO:J wauew1e¿ iaqumu afüer b' 

JO UO!SSi:IS [[10 [ eq1 JO UO!S!!OOO GT.[1 UO '5'S6 L UJ 

·aqnuea 1aA!Cf eui 
JO lffüau:!f o.rrne1pJfH aq:¡. ¡o uo!1e1ro1dx;:¡ pue 
aDUE!L[Dl8:j.UJ Jffüau3 [!!0[1108[:![ lOJ UO[SS[WWO:J 
aq:¡. papaao::ins n 'peieeso seM Jffüeu3 reoppa13 
JO] uors~,rwwo:J 1uauew1a¿ aq:¡. 'NOJ::JWOJ 

'peeu 01 5urp1oooe 
pa1eaio a1e L[DfT.[M sdnom DU[)[JOM ifq pas[Ape 
Sf 1J 'MOQSO[i\[ Uf Sf UOfSS.rwtUO;:) 8[[1 JO ¡eas eq,L 

'S1S!fl?!D8dS teotuuoe; lfq 
UOfSSfWWO:J aq¡ U[ pa¡uasa1da1 a.re S8!11UnO::> 
1aqwew ªT.f1 lnf 'seuiunoo 1aqwaw uaaM:¡.eq 
SUOf1Di:IUUODl81Uf [E!Op:¡.oe¡a JO iuewdo¡aAap 
aro a1e1moe¡ 01 Sf uorssfUIWOJ eu; ¡o tute aqJ. 

·¡e110.rdde 
.JI.ªLf1 10¡ sap¡uno:i 1eqwaw 01 A"p::ia.JI.p waq1 
puawwooa1 pue s1::ia_[o.rd re1a1ermnw e¡e¡nw 
-10¡ ueD pue 'sa,rpoq 1aqí5[q ¡o uonuossenu 
8[[1 ¡noq¡_rM 'sa¡tnS iaqweJAI 8T.(1 01 ifpOa.JI.p 
suopepuaWWODGl 8)[E'W U!?.:) UOfSS!UJWO:J aq,L 

'suoneposunuooes aq1 eosojue 01 A"¡por.¡¡ne 
seq a&1J_lWO:J i'JA[1nDGX;![ 8[{.L ·fju_r:¡eeW 8[[1 
1e par.pea1 sr ¡uawaeJÍie ¡eq.raA uaqM 1uewow 
eT.{1 uioi; pa1dope suonepueunuooei etn lfq 
punoq aie sa1e1s 1aqwaw eu; ieu; s1eadde 1J 

·Jfpoq 1saqbfq 
ar.p S[ 1.[:Y[!.[M '[.WUnO:J 81.[1 JO SUOfSSas ueaM¡eq 
spoued eu; buunp NOJ::IWO:J aq1 JO )[lOM 
aq1 spa1_rp qD[[[M lfpoq wauew1ad e 'sa11_r1 
-ewasa1dacr ¡o aDUéW3JuO:J eu; 01 sep_rA[Pe sir 
uo ¡ioda1 renuue ue s1uasa1d pue 'smq¿ .Il?ax 
-8Afd 01 ÍJUfplODD!? S)[10M UOfSSfWWO:J 81.[,L 

·uown 1a!AOS 
aq1 pue eruewncr 'pue¡o¿ '.C1eí5unH 'A"uew1ao 
JSe3 'epfeAO[SOL[QGZ:J 'epeB[ng U! SW8JSÁS 
81.[1 JO [&[[eJed U[ suone1ecio p811?U[p100D 
aq¡ se1e1ocüo:iur pue 'tiss) wa1sA"s ¡eo!JJDGfH 
[l?UO[¡eu1a¡u¡ 81.[J pa[[eD S! Se_r1¡unOD Ul?GÓO.In:!] 
1se3 JO WGJSÁS [l?:YJl1Dªfª p8JD8UUOD18JU! eq,L 

·¡ueWWOD 
ie¡.¡¡m¡ q110M al!? qD!!.[M seseo í5upsa1ew! awos 
aie a1eqJ, ·anf3e1¿ ur s1a11enbpeaH q1.[M 'aD!JJO 
¡eiweo e ifq pa1eurp1oo:i en suope1ado aru 

·A¡1a1.Ienb paioa11e aie 
sa_u¡unoo eexu; eqi uaaM1aq s¡uawlfe¿ ·epfeA 
-o¡soqoez:J 01 pue¡o¿ pue 'pue¡o¿ 01 ieue¡ ar.p 
'tfuew1ao 1se;:¡ 01 spodxa epre11orsoqoazo 'pe¡ 
u¡ ·uone1ado 1e¡nf3uep1 an11 e a1n1psuoo seui 
-zmoo aa1r..p eu; uaaM¡aq suopoauuoo1a1ur eq,L 
·sau_r[ fl.)IOZZ Aq swa¡sifs qs![O¿ pue qoaz:J aq¡ 
01 papauuoo1a¡u! sr wa1sifs uew1ao 1se3 aq.i 

·spe1¡uoo w1a1-í5uo¡ 1apun 
Afüaua wor11oara iicaun 01 seun asar.p sssn 
lf1eí5unH ·saun JL:>IOOf? pue OZZ Aq pa1oeu 
-UOD1a¡u! ele 1flef3unH pue UOWfl 18fAOS aqJ, 

Organización Latinoamericana de Energía



Each company voluntarily offers its generating 

That is, the arrangement is de fact and not de 
jure, since the association of companies is 
voluntary. Each company has a different 
financial structure. They work together for 
their mutual benefit, without losing identity 
and sovereingnity in the area they serve. 

It is important to note the complete absence of 
a contractual framework and the fact that 
agreements are reached by unanimity. As up to 
now, an members have respected their duties 
and obligations; a legal instrument has not been 
considered necessary to define rights, obliga· 
tions and .!anctions. 

The existence of a joint load dispatching office, 
which results in the most economical distribu- 
tion, does not imply dependence as to planning 
and construction of stations, but only as to 
their operation. 

Another technological factor which permited 
the increase, perhaps exagerated (as shown by 
the power failure on the East Coast a few years 
ago) in the size of the groups, was the use of 
advanced computers needed by the joint load 
dispatching offices to obtain maximum savings. 

Another reason was the increase in the voltage 
of electrical transmission lines which allow the 
transportation of large blocks of energy over 
long distances. 

These groups were formed mainly due to 
several technological factors, in particular 
because of the possibility of relying on huge 
generatíng unites in large capacity plants. In 
fact there are very few companies which can 
justify and absorb the cost ofinstallation of the 
large plants needed to benefit from Iarge-scale 
generation. 

They designed and constructed their plants and 
transmission lines according to a program which 
optimizes the system as a whole in a11 its 
aspects. 

Due to economic reasons, these small plants 
were substituted by others of larger capacity, 
and in tum the different companies started to 
interconnect their systems, this being the origin 
of huge electrical companies which at present 
meet the demand of the whole country. A 
certain number of companies participate in 
these interconnected systems, which have 
different levels of integration. 

As elsewhere in the world, electricity in the 
United States appeared first in the desely popu- 
lated areas where demand was met by small 
plants owned by different companies. 
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I t is a commercial association created in 1933, 
in the interest of the community, to promote 
the progress of electrical energy production, 
transmission and distribution. The Institute 
acts through Working Committees composed 
of representatives of the member companies. 
At present there are 80 Committees and Work- 
ing Groups in activity. 

There are approximately 400 electrical compa- 
nies which constítute separate entíties, working 
in coordination to operate in the most econo- 
mical and efficient way possible. The Edison 
Electrical Institute was formeci. to favour such 
cooperation. 

Independent producers generated approximate- 
ly 1 lo/o of the total amount of electricity 
consumed in the U.S.A. 

770/0 of the demand in the United States is 
met by prívate companies supplying electricity 
as a public service, and the rest by organizations 
and cooperatives financed by the Government. 

2.3.1 The United States of America 

2.3 Concept and evolution of electrical 
interconnections in North America 

3) The two countries interchange energy 
against payment of the ímbalances. 

2) Austria exports electrical energy to 
Yugoslavia in summer, and imports in 
winter. 

1) Yugoslavia receives industrial products in 
exchange for electrical energy exported 
to Austria. 

Austria, in additíon, is interconnected with 
Yugoslavia under the three folowing types of 
contract: 

West Germany is also interconnected to 
Czechoslovakia. Possibly, when the UCPTE 
(West Europe) and the SEI (East Europe) 
systems are interconnected, the points of 
inteconnection would be at the border between 
Austria and Czechoslovakia. 

The Austrian and Czech systems operate in 
parallel with the UCPTE and IES systems 
respectively; however, the former cannot 
operate in parallel between themselves. 

Among the West European countries, Austria 
has a special position, since it is interconnected 
to Czechoslovakia and Hungary. Austria sup- 
plies Czechoslovakia with energy in summer, 
and receives energy in winter. 
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Present ínternational electrical interconnec
between CIER countries ** 

The CIER *, created in 1964, has undert
a very important and extensive work i
electrical subsector, which is basically int
ing in two aspects. The fírst was to promot
internal interconnection of isolated nat
systems of member countries, and the se
to stímulate internatíonal interconne
between countríes. 

For these reasons, the border towns 
remained merginated from the ínterconnec
processes and their needs are met by isol
diese] generators or small electrícal svst

To put it more graphically, in general 
countries are like so many electrical a
pelagos, and are trying to lay bridges betw
the islands, i.e. to interconnect tbem electr
ly. 

Tbis process continues today and wil1 carr
during the next fifteen years. 

The process of interconnection between
different national electiicsl systems in 
South American countries, always with a l
city as a load centre, began approximate
the Sixtíes. 

The internal electric interconnections of t
different systems in each counrry, were al
"perimetral" or "coastal ", because · of t
general characteristics of the subcontíne
already mentíoned. However, certain inter
systems, relatively ísolated from the cos
achíeved a high level of development (such 
the systems of Cuyo and Cordoba in Argenti
La Paz ín Bolivia, Asunción in Paraguay, a
those of Csli, Bogota and Medellin in Colo
bia). 

Tbis process continues today, and it can be sa
with assurance that is iirst priority in al{ t
South American countries. 

of 
ximately 1950, electrification was localised a
urban, gíven that the areas of large human a
economic concentration, such as cities, otiet
profitable markets. From · that period on, t
countries began, in general, to take advanta
of their extensive hydroelectrical resourc

· and of electrical interconnections between t
different regions, which were developed to
greater or lesser extent. 
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The economíc development of the South 
American countries has taken place within 
this sociogeographic framework, and electriii- 
cation was equally effected by it. 

In addition, the Andes mountains, stretchíng 
from the Straights of Magellan to Venezuela, 
represent another exceptional feature. 

The subcontinent presents some particular 
geodemographíc aspects. It can be said that is 
basically perimetral or coastal, since most of 
the population, cities, industries and commerce 
are situated in a strip parallel to the coast. Tbe 
test of the subcontinent it composed of large 
areas, mostly uninhabited, covered by huge 
forests. 

Before going into details, it would seem appro- 
priate to cast a rapid glance over the South 
American situation ín order to understand 
better development and future trends. 

Generalíties 

International electrical interconnections in 
South Ameríca: Present and future 

2.4 

To reach an agreement, the negotiations took 
into account the benefits for each party. The 
main guideline was equal profits. 

The project was very complex to carry out 
because of geograpbical and geologícal reasons. 
Ea.ch country is responsible for the operatíon 
of, the project, but work must be coordinated 
to keep its unity. 

British Columbia did not use the energy to 
which it was entitled (originally belonging to 
Canada), but sold its rights to the U.S. in order 
to obtain funds to finance the Canadian part of 
the project. 

The Treaty is valíd for 60 years. Ganada, on its 
side, agreed to cede its rights to the Province of 
British Columbia. The latter assumed all the 
oblígations which were previously the respon- 
sability of Canada. 

The objective of the Columbia Ríver Treaty 
was to generate low cost energy and to control 
the floods produced by the swelling of the 
tiver. The Treaty also dealt with the trans- 
mission of energy which remained the responsi- 
bility of the U.S. The U.S. also retained the 
right to build storage daros to control the 
swelling, to generate power and possibly divert 
the flow during certain periods. 

On the other hand, the irregularity of 
caused the loss of large volumes for generatíon, 
and the consequent loss of energy. 
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The agreement foresees interruptions by AN

ANDE invoices its electrjcíty sales monthly 
the bssis of two parameters: power and ene
The agreement . cover daily and montly l
factors wíth maximum limits and power f act
wíth montly, daily and hourly averages. 

The agreement is effective for ten years 
began in 1971. In addition it fixes the po

· guaranteed by the A-caray hydroelectrical pl
to EMSA, which varíes between 17 and 

As a result of the interconnection, a 132 
transmission line was constructed from 
Acaray Plant to the town of Carlos A. Lo
(Paraguay), which is separated from the t
of El Dorado in Argentina by the Parana Ri

. Each company constructed the Iine in its o
country, and the crossing of the Parana Rí
was considered a íoint underrakínq, The ag
ment foresees a second crossing of the Par
from Posadas to the city íf Encarnacion 
Paraguay, so tbst. this city wíll be supplied 
3 MW through the binationar energy line" fr
Acara y. 

EMSA, :for Argentina, and the Nation.al Elec
city Administration (ANDE) for Paragu
agreed on the interconnection on the basis t
the ANDE would meet the demand from 
areas oi Misiones mentioned, and EMSA wo
keep in reserve a diesel generator in Posadas
cases of emergency. 

The interconnection with Argentina takes plac
in the Province of Misiones and services ar
furnished to the Electrical Company of Misio
nes S.A. (EMSA) to meet the demand of tbe
provincial capital, Posadas, and neighbourin
locali ties. 

The Paraguayan plant at Acaray, on the river of
the same name, an 'affluent of tbe Párana River
was the first power plant to be constructe
under the concept of integration. It has a
capacity of 90 MW1 wbich will shortly be
expanded to 180 MW. Its economic íustifica-
tion stems from its interconnection with
Argentina and Brazil, to which it sells energy.

2.4.3 Argentina - Paraguay 

As can be seen, tbe aim of tbis agreement is to
achieve ni) balance. If not, the excess KWh are
paid by the receiving cóuntry in local currency 
(equivalent to the amount calculated in US
dollars), within a certain established delay. wíthi
a certain establíshed delay. 

from 
from Venezuela, 20 MW. 
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YEAR 1974 1975 1976 

FROM COLOMBIA 7.8 1.4 0.5 

FROM VENEZUELA 9.5 l 1.4 

ENERGY IN GWH 
(. 

cuadro No. 2 

The interconnection is controlled by a Joint 
Permanent Commission, and expansion is being 
considered for the time when Venezuela wíll 
construct and operate the important hyélro- 
electric power plant of Río Uribantes. Probably 
the interconnection under study wíll operate 
at 220KV. 

The three lines interconnect tbe Venezuelan 
plant of La Fria, wíth a capacity of 40 MW, to 
the Colombian plant of Tibu, wíth 18 MW, and 
that of Rio Zulia, wíth 15 MW. 

The agreement reached was of the "nil balance" 
type, and tbe quarterly differences cannot 
exceed 2 GW in favour of either party. 

Each country constructed the interconnection 
lines in its own territory. Their lenght, from 
one end to the other, does not exceed 30 Km. 

13.8 KV, 60H, wíth a transmittíng 
capacity of 12 MW 
34.5 KV, 60H, wíth a transmitting 
capacity of 12 MW 
115 KV, 60H, wíth a transmitting capaci- 
ty of 30 MW. 

Originally rhere was an agreement between the · 
Northern Electrical Power Station of Santander 
in Colombia, and the Company for Electrical 
Development (CADAFE) in Venezuela. Later, 
the Colombian company was replaced by the 
Colombian Institute for Electrical Energy 
(ICEL). The iiist company mentioned, which 
serves the department of Santander, meets the 
demands of the capital of the province, the city 
of Cúcuta. On their side, CADAFE meets the 
needs of the Venezuelan state of Tachíra. The 
interconnection was made through tbree lines 
wíth tbe followíng technical characteristics: 

This international interconnection started in 
1 965 and underwent a series of modifications 
over the years. 

2.4.2 Colombia - Venezuela 
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AYEE guarantees 40 KW during hours of day- 
light, and a nonguaranteed 250 KW during 
hours of darkness. The Villazón Commissíon 
guarantees Quiaca 250 KW during the night. 

The terms of the agreement are: 

The agreement between the Argentinian State 
Cornpany, Water and Electrícal Energy (AYEE) 
and the Provincial Commission for Develop- 
ment and Public Works of the town of Villazón 
in the Departament of Tariia, Bolivia, consist~ 
of the interchange of energy between ihe power 
statinns of Quiaca (Argentina) and Villazón 
(Bolivia). 

2.4.8 Argentina - Bolivia 

The financia] provisions established different 
prices for supply within guaranteed power 
limits at different hours. The tarif is· binomial: 
a fixed monthly sum for guaranteed power, 
plus the price of energy in US dollars per 
KWh supplied. 

The power required by Chile during the peak 
load periods has oscillated between 450 and 
600 KW between 1971 and 1974. The energy 
purchased by ENDECA reacbed 2.5 GWh in 
1975, with the power under 1 MW. 

The agreernent was put into effect in 1970 for 
a period of five years, with autcmaríc y~arly 
extensions. It is still in force. 

ENDESA, on its side, undertakes to purchase a 
mínimum of 1.5 GWh per year. Each country 
built the necessary installations on its own 
tetritoty . 

The agreement was signed by the Chilean 
Natíonal Electrical Company (ENDESA) and 
YCF. The latter undertakes basically to supply 
electrical energy to Puerto Natales during the 
three daily peak hours. 

Chile receives energy from the thermal power 
statíon of Fiscal Coal Deposits (YCF), in 
Argentina, through a 33 KV line, which opera· 
tes at 13.2 KV. 

There is an interconnection in the South, · 
between the towns of Río Turbio (Argentina) 
anq Puerto Natales (Chile). 

2.4.7 Argentina - Chile 

Year 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

GWh 1.1 7.7 7.9 10 7.4 o 

The interchanges have been: 
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This interconnection has since been made, and 
at present there is no flow ·.of energy through 
the Concordia - Salto line, except during 
emergencies. However, its future utilizatíon is 
under consideratíon. 

Argentina agreed to guarantee a supply of 1 
MW, with the possible non-guaranteed supply 
of an additíon 2 MW, Monthly payments are 
stipulated, and UTE undertakes to draw 36 Wh 
pet year, up to the time Salto is.intercoaneoteá 
to the Western Systern. 

Financing and constructíon of the line was 
shared equally by the two parties. 

. Both companies decided to construct a 22.8 
KV line bridging the Uruguay River. The 
voltáge can be brought to 138/150 KV, that is, 

~ the interconnection tension of each town with 
their respective systems in eaC';, -;ountry. 

The eqreemen: was based on mutual comple- 
mentarity, while recognizing that during the 
first yesis there would be a flow from Concot- 
día to Salto. 

The agreement was negbtíated fdr Argentina 
by the Electrical Cooperatíve of ·Concordia, 
and for Uruguay by the General Administration 
of the State Power Plants and Telephones 
(UTE). 

To relieve thís sítuaríon temporarily until the 
interconnection with the Western System, the 
town was interconnected with Concordia 
(Argentina), which faces Salto on the other 
side of the river. 

As a result of this, and because of breakdowns 
in its diesel power plant, the electrical supply 
of Salto underwent very critical periods. 

The Uruguay town and port of Salto, on the 
Uruguay River, was until recently not íncorpo- 
rated into the country's Western System. 

2.4.6 Argentina - Uruguay 

The whole interconnection line was built by 
ICEL, and INECEL will pay its share over a 
five year period. 

The agreement does not include clauses on 
guaranteed power, and therefore the power 
supplied depends on the possibilites of the 
parties. Its duration is two years, with aurorna- 
tic yearly extensions. 

A 13.3 KV, 60 Hz line, conncects the two . 
towns; in the future, it will be able to operate 
at 33 KV. . 
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In July 1964, the First Regional Electrical 
Integration Congress was held in Montevideo, 
from whích emerged the Regional Electrical 
Integration Commission, CIER, the statutes of 

In 1964, this idea was taken further and pro· 
moted by the directors of the Uruguayan 
electrical sector, who invited their counterparts 
in Argentina, Bolivia, Brazil, Chile and Paraguay 
to meet in Montevideo to consider the possibili- 
ty of forming an association to accomplish the 
objective of integration. 

From then on, certain directors of the electrical 
subsector began working out a plan of integra- 
tion, which could be effected trhough a tech- 
nical . professional association. 

It can be said that the seed of electrical ínte- 
gration was planted on the occasion of the 
first Latín America Seminar on Eieotricity, 
organized by ECLA and held in Mexico in 1961 
Thís was the first major continental meeting of 
specialists and managers in the Latin American 
electrical susbsector. 

It is appropriate to mention the South Ameri- 
can organization which have played a relevant 
role in the field of electricel interconnections. 

2.4.17 Intergovernmental and non-govern- 
mental organizations in the field of electrical 
energy. 

However, it should be recognized tbat sorne of 
the junctions will have to be reinforced for the 
whole system to operate. 

As the South Brazilian system will shortly be 
interconnected with the Northern system, this 
would give an interconnected system the whole 
length of the Atlantic Coast (bear.ing in mind 
the Argentínian - Uruguayan interconnections 
previously mentioned). It would run from the 
extreme north east of Brazil to Argentina, pass- 
ing through Uruguay, and, in the future, 
through Uruguay, and, in the future, through 
Paraguay. 

The extension of the Uruguayan transmission 
line from Paso del Centuríon ·to the intercon- 
nected hydroelectric plants on the Río Negro. 
has been considered. However, nothing has yet 
been defined, given the technical dífficulties to 
be overcome. 

This plant, Paso del Centuríon, will be intercon- 
nected in Brazil with the Río Grande do Sul 
State electrical system, and in Uruguay with the 
dist-rict capitals of Melo and Treinta y Tres, at 
present fed by diesel generators. 

ry between the two countríes. 
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Both countries created, sorne yeers ago, the 
Joint Comission for the Lake Merín Basin, 
which they share. The studies have been 
multidísciplinary, basically related to develop- 
ment of agriculture, irrigation, índustry, flood 
control, etc. From these studies carne the 
possibility of constructing . a 32 MW hydro- 
electric plant in an irrigation dam situated on 
the River Yaguaron, affluent of Lake Merin, 
which, in addition, is the international bounda- 

2.4.16 Brazil - Uruguay 

Transmission of energy in Paraguay is planned 
on 400 KV lines, and in Brázil on 500 KV lines. 
Each country will be responsible for construc- 

. tion of the respective lines. 

The project is being undertaken by a binational 
body, "Itsipu", which incorporates the Para- 
guayan National Electrícity Administration 
(ANDE) and the Brazilian ELECTROBRAS 
(Brazilian Electrical Power Plants). The project 
would be operative in 1983, but work has been 
delayed and the original budget has .been largely 
exceeded as a result of the 1973 economic crisis 
and world inflation. 

After reaching pertinent agreements, the 
governments of both countries began consttuc- 
tion in 1955 on the Itaipu Hydroelectric Plant, 
the largest in the world, with an installed 
capacity of 12,600 MW. 

2.4.15 Brazil - Paraguay 

N othing concrete has emerged yet from the 
very general considerations made so far. 

The hydroelectric explo.tation of the Pilcome- 
yo River, which has its sources in Bolivia and 
then becomes a border between Argentina and 
Paraguay, is being studied at present. 

2.4.14 Argentina - Bolivia - Paraguay 

The interchanges as powei, as foreseen, would 
. be in the order of 150 MW, and presumably 
the transmission line would operate at 220 KV 

The National Electrical Company (ENDESA) 
in Chile and the Argentinian State Company 
Water and Electricel Energy (AYEE), nave 
been studying for tbe last four years, tbe 
possible interconnection between U'1e central 
system in Chile and the Cuyano system in 
Argentina (San Juan and Mendoza Provinces). 
To that effect, tbey formed in 1972 the Com- 
mission for the Chilean - Argentinian Inrercon- 
nection (CIECHA), which has furthered the 
studies needed to realize the interconnection. 

2.4.13 Argentina - Chile 
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------------------- ------------------------
Finally, a diagram is given whích schematize
the national and international electrical inter
connection systems in the South America
region. 

the parties and with respect to thir
parties, stemming· from constructio
work, ínstallations, and actions ·on th
part of personnel; 
Definition of the site of connection an
technical. references; 
Definition of measurement systems, an
technical references; 
Definítion of measurements systems, an
obligations of the parties; 
Definition of the cónditions of suppl
reception and utilization; 
Interruptions of the service. Rii;¡hts an
responsibilities of the parties; 
Measures in case of non-fulfilment 
oblígations; ( execution of work, mai
tenance, _adjustment of measuring instr
ments, delay in payments, etc.); 
Ptovisiotis for compensation of damag
arising from breach of contract; 

Clauses for revision in case of modifica
tíon of economíc circumstences; 
Definition of obligatíon concerning taxe
and fiscal contributions; 
Definition of possíbilitíes for expandin
or reducing the utilization of the inter-
connection by the parties; 
Deñnitioti of methods to resolve differen
ces between the parties; 
Definition of the need for r:atification b
public authoritíes, legislative sanctions
etc., as the case may be. 

Definition of the contractíng psrties; 
Object of the agreement; 
Administration of the agreement and 
division of responsibility as to adminis- 
ttation; 

- Definítion of the documentatíon (existíng 
or to be produced, which forms part of 
the agreement, definition of terms, 
technical and operating regulations, etc.); 
Duration (initiation, length of commit- 
ments, cancellation, extensions, renewals, 
modifications, etc.); 
Reciprocity or differentíal conditíons 
between the parties; 
Definition of the installations and ancil- 
liary work for the aims of the agreement; 
críteria for distributing costs of the above 
between the partíes, olbigations of the 
parties concerníng construction, financing 
operatíon, maintenance; 
Dístribution of responsibilities between 
the parties and with respect to thírd par- 
ties concerning construction, financing, 
operation, maintenance; 
Distribution of responsibilities between 

In íts tirst meeting held in Lima in October 
1975, the CIER Subcommittee for Legal 
Matters recommended its National Committees 
to ínclude certain basíc clauses in the contracts 
for ínternational electrícal interconnections. 
These are: 

The coodination of tasks with the CIER, is, in 
the opinion of OLADE, very desirable, given 
the benefit it implies for the countries incorpo- 
rated in both bodies. 
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(S) 

A Artigas 
R Rivera 
RB Río Branco 

INTERCONNECTED CITIES: 

I Itaipu 
II Acaray 
III Yacireta-Apipe 
IV Corpus 
V Garabi 
VI Salto Grande 
VII Paso del Centurion 
VIII Uribantes 

HYDROELECTRIC POWER PLANTS OF: 

Electrical Administration and 
Development Company (S) 
Caroni Electricíty (S) 
Caracas Electrical Compeny 

(P) 

Medellín Public Companies 
(S) 

Valle del Cauca Autonomous 
Regional Corporation (S) 

Energy 
(S) 
(S) 

Bogota Electrical 
Company 

Ecuadorian Institute of 
Electrifica tion · (S) 

35. EDELGA 
36. ELECAR 

34. CADAFE 

In Venezuela 

33. cvc 

31. CHEC 

32. EEPP 

30. EEEB 

In Colombia 

INECEL 29. 

In Ecuador 

28. ELECTROPERU Peruvian Electricity (S) 

Bolivian Electrical Company 
(P) 

National Electrical Company 
(S) 

Cochabamba Electrical Light 
and Power (S) 

National Electrical 
Administration 

Sta te of Goias 
Sao Francisco Hydroelectric 
Company 
(7 $tates in the Nortb-esst of 
Brazil) 

In Peru 

27. ELFEC 

26. ENDE 

25. CBEESA 

In Bolivia 

24. ANDE 

In Paraguay 

23. CHESF 

State of Río de Janeiro 
Fluminense Electrical Power 
Plants 
State of Rio de Janeiro (S) 
Brazilian Electrical Energy 
Company (S) 
FURNAS · Electrical Power 
Plants State of Minas Gerais 

(S) 
Minas Gerais Electrical Power 
Plants 
State of Minas Gerais (S) 
Goias Electrical Power Plants 

Parana Electrical 
Company 
State of Parana (S) 
Sao Paulo Electrical Plants 
Sta te of Sao Paulo (S) . 
Seo Paulo Light and Power 
Company 
Sta te of Sao Paulo 
Electrical Setvices 
Sta te of Sao Paulo 
Electrical Services 

Energy Sta te Electrical 
Company 
State of Rio Grande do Sul 

(S) 
Energy 

Electrical Power Plants and 
Transmissíons (S) 

Electrical 
(S) 

Company 
(S) 

State Natíonal 
Company 
Chílean Electrical 

Itaio- Argentinian Electrical 
Company Inc (p) 
Electrical Servíces of Greater 
Buenos Aires (S) 
State Water and Electrical 
Energy Comapny (S) 
Norpatagonica S.A. (S) 
Cordoba Province Energy 
Company (S) 
Misiones Electrícal Company 

(S) 
Fiscal Coal Deposits (S) 
Energy Management of the 
Piovince of Buenos Aíres 

NOMENCLATURE 
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22. CELG 

21. CEMIG 

20. FURNAS 

19. CBEE 

18. CELF 

17. LIGHT RJ 

16. LIGHTSP 

15. CPFL 

14. CESP 

13. COPEL 

12. CEEE 

In Brazil 

11. UTE 

In Uruguay 

CHILECTRA 10. 

ENDESA 9. 

In Chíle 

7. YCF 
8. DEBA 

6. EMSA 

4. HIDRONOR 
5. EPEC 

3. AYE 

2. SEGBA 

l. CIAE 

In Artentina 

SYSTEM OF: 
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The first alternative assuines that the El Cajón 
Hydroelectric Plant (492 MW, 1315 GWh) 
would operate in 1982; and that between 1977 

· and 1981, 490 GWh (thermal power) would be 
bought. from Nicaragua. 

The second and third alternatives assume that 
Naranjito Hydroelectríc Plant ( 120 MW, 407 
GWh) would be in operation in 1980. In the 
second. alternative the Remolino Hydroelectric 
Plant (120 MW, 427 GWh) would be in opera- 
tion in 1983, while the third alternative consi- 
ders the possibility that the El Cajon Hydro· 

In all of them the first stage would be the Río 
Lindo Hydroelectric Power Station ( 40 MW and 
248 GWh per year) in 1978. · 

Honduras, on its side, modiiieá its programs, 
giving more importance to hydr,oelectric power 
and abandoning tbe project for a 40 MW 
steam power plant, originally foreseen for 1981 
The .new prógram includes the followíng three 
alternatives; 

El Salvador hopes to install 5 x 30 MW on the 
basis. of geothermaI energy between 1976 and 
1984. It has abandoned the project; for two 
66 MW thermal plants originally included in 

· their plans: They are acceleratíng the construc- 
tíon of the Cetroti Grande Hydroelectric Powsr , 
Plant, as well as the studies of the La Pintada~ 
plant; a total additiori of 380 GWh by 1981. 
Cerron Grande's capaCity was raised to 700 
GWh orígi.rially foreseen. By 1984, · the 80 
MW Guayabo Hydroelectric Plant would be 
in operation; and by 1985, another plant at 
Zapotillo or Paso del Oso, thus adding 140 MW, 
210GW11. . . 

The Guatemala program for installation of elec- 
ttioel · power plants will not be modífied, 
because work continues on the 230 MW Chixoy . 
Hydroelectric Powet: Stsnon, the opeteiion of 
which is scheduled Ior 1981. A 132 MW steam 
power plant was screpped; in its place, a 25 MW 
gas turbine and a 50 MW thermal plant will be 
installed in 1978. Between 1979 and 1981, 
80 MW (30 - 50 MW) will be added, drawing 
geothermal energy from the fields of Moyuta 
and Zuníl. · 

The tevisioi: of the program§ gave tise to ' 
several alternatives, aimed at reducing the 
dependence on petroleum, avoiding expendi- 
ture in foreign currency and increasíng the 
share ·of hydraulic resources in the generation 
of electricity. 

Nicaragua, Panama and Guatemala would be 
most affected since a large percentage of their 
generation is thermal. Costa Rica would be the 
least affected. · 
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Between 1975 and 1985, the countries of the 
region would spend almost 2,000 million 
dollars in combustible for generating plants. 

The energy crisis of 1973 brought about a 
revísíon of the programs for expansion for the 
period 1975 - 1985 in all countdes. 

Coordinated planning of the Costa Rican and 
Nicaraguan systems on the basis of the Arenal 
Hydrcelecuic Power Station, meiitioned 
previously, offer good possibilíties. It would 
allow the supply of hydroelectric energy from 
Costa Rica to Nicaragua, where it would replace 
thermal energy. 

If both countries would agree to share their 
reserves, the total could be signíficantly redÚc- 
ed, with a corresponding saving in foreign 
currency. 

Guatemala and El Salvador offer good possibli- 
lities for the coordinated development of their 
systems. The expansion programs. envisage 
joínt reserves between 104 MW in 1975, and 
356 MW in 1981. These figures amount to 25 
and 450/0 re!!_pectively of the maximum combi- 
ned demand. 

These critería stimulated the project of ínter· 
connection between Nicaragua and Honduras 
on the basís of the El Cajón Hydroelectric 
Power Station on the Humuya River in Hondu- 
ras (340 MW and 1,315 GWh per year). The 
study indicates that before commercial opera- 
tion of El Cajón, Nicaragua would sell thermal 
energy to Honduras to prevent the latter from 
installirig a steam power plant which would be 
needed in case of independent development of 
its electrical system. ' 

If the countries in the Isthmus would plan tbeir 
electrical systems in a coordinated way, they 
couid profit from the savings. If, in addition, 
such coordination were made on the basis of 
the hydraulic resources not yet exploited, the 
region would reduce substantially its dependen. 
ce on petroleum, the importation of ·which 
causes a heavy drain of foreign currency. 

Cost estímate prepared by ECLA and the 
countries mentioned for a 128 KV international 
ínterconnecting line with a capactiy of 5 MW, 
between Rivas in Nicaragua and Canas in Costa 
Rica, indicate that the returns would be high , 
(annual savings of combustable in excess of 
1 x 106 US dollars, against an investment of 
5 x 106 US dollars). 

have an excedent of 1,500 GWh of hydro- 
electric power between 1975 and 1985, and of 
Nicaragua, which does not have petroleum, and 
will have to generate 10,000 GWh thermal. 
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---------------------- ------------------------ 

Apart from the cases where countries share the 
same ísland, as with Haití and Dominican Repu- 
blic, the possibility of ínternational intercan· 
nections are for the moment rather remete, 
given that they would have to be made by 
underwater cable. This type of interconnection 
is very costly and requíres special technology. 

· The systems to be intercoimected would l1ave 
to be of high installed power in order to be 
economical (e.g. Great Britain and France 
across the Staights of Dover, NORDEL and 
UCPTE across the Straights of Copenhagen, 
etc). which presumably would b"e difficult to 
justify in the near future. . 

Before concludíng, a reference should. be made 
to the insular countries of thís area. 

2.6 Concept and evolution of international ·inter- 
connections in the Caríbbean Region. · 

Diagrama No. 7 y 8 

an· order of meqnitude, for the cost of an 
additíonal network which would be "required 
by the electrical interconnection between the 
countries of the Central Ámerícan Isthmus 

· (Soutce: CCE/SC. 5/GRIE/IV/7) 

Naturally, these results depend on a series of 
elements Vfhích are not well-defined at present 
( demand, ,hydroelectric development programs, 
energy transfers, etc.). However, it is considered 
that the main object of the study has been 
reached by testing an acceptable methodology 
to determine the chsmcteristics, and estímate 

It should be noted that cost difference between 
alternatives is due principally to changes in 
priority for the addition of hydroelectríc 
stetions. (For instance, the Gopalar - Managua 
line would be installed within alternative e in 
1984, while it would be installed in 1990 under 
alternative B.) 

of the electrical system in the Isthmus, would 
amount to US dollars 214 millíon for alterna- 
tive B - interconnection with integrated supply 
and us dollars 229 million for alternative e - 
índependent supply. The cost of independent 
development of the systems would be US 
dollsrs 145 million in actual value. Thus, the 
cost due to the interconnection of transmmis- 
sion systems would be US dollars 69 million 
for alternative e, ín excess o[ independent 

· development. 
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A nombre de la SVIP, su presidente, el ingeniero Ricardo Corrie, destacó la actitud vigilante 
de los cuerpos colegiados frente a decisiones y acciones técnicas "que por la naturaleza comercial 
de la industria, podrían ser ventajosas a corto plazo pero, a la vez, desventajosas a más largo pla- 

Tanto los objetivos como los alcances del evento fueron precisados claramente en los discur- 
sos de sus organizadores y auspiciadores. 

OBJETIVOS 

Al respecto, nuestra presente edición ofrece una breve reseña sobre cada uno de estos temas, 
en razón de su connotación técnica y por la importancia orientadora que los mismos revisten fren- 
te a la problemática hidrocarburffera latinoamericana. 

El temario desarrollado por estas V Jornadas abarcó siete aspectos básicos dentro de la es- 
tructuración de la actual política petrolera venezolana. Complementariamente, se dictaron con- 
ferencias relacionadas con aspectos de política general hidrocarburífera y energética y se organi- 
zaron foros sobre las materias tratadas. 

El análisis de los aspectos más importantes que inciden en el desarrollo de la industria pe- 
trolera nacional, así como la reiteración sobre el rol que le corresponde a los cuerpos colegiados 
profesionales respecto a la problemática petrolera del país, fueron los objetivos desarrollados por 
las V Jornadas Técnicas del Petróleo, que se celebraron entre el 29 de junio y el 2 de julio recien 
pasados en Caracas, bajo la organización de la Sociedad Venezolana de Ingenieros de Petróleo 
(SVIP). 

El evento, al que concurrieron más de 400 participantes, contó con los auspicios del Co- 
legio de Ingenieros de Venezuela, además de la colaboración del Ministerio de Energía y Minas 
y de "Petróleos de Venezuela S. A." (PETROVEN) y sus empresas filiales. 
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En cuanto a las futuras necesidades de apoyo 
tecnológico, debemos tener presente que los años 
por venir traerán nuevos y complejos retos para la 
Industria Petrolera venezolana, la exploración y pro- 
ducción en áreas costa afuera, la explotación y refi- 
nación de crudos pesados, etc. son tareas de primera 
importancia para dicha industria. Debemos atacar 
esas tareas con la mejor tecnología disponible, pro- 
pia o extranjera, de lo contrario estaríamos dejan- 
do de lado algo que nunca deberíamos dejar: la bús- 
queda constante de una explotación óptima y más 
eficiente de nuestro primer recurso. Por todo ello 

Cabe señalar que la situación de la industria 
de refinación en el país en cuanto a la experiencia 
de sus recuses humanos, indica que el promedio de 
años de graduado de los 22 ingenieros quimicos que 
prestan servicios en el grupo de Ingeniería de Proce- 
so de la refinería de Amuay es sólo de 2,5 años, 
cifra ésta algo superior a la existente para el comien- 
zo de la nacionalización, pero todavía insuficiente pa- 
ra alcanzar la profundidad requerida en la investiga- 
ción y desarrollo de esta área. 

Por ello, no resta méritos a la nacionaliza- 
ción petrolera en Venezuela la existencia o dura- 
ción de los contratos de apoyo tecnológico. Por- 
que tal apoyo puede y debe ser disminuido paula- 
tinamente en la medida en que madure y se con- 
solide nuestro hasta ahora escaso desarrollo tecno- 
lógico; ello no quita desde luego, que sea provecho- 
so para la Industria Petrolera, y por ende para el 
país, el que dicha industria utilice la mejor tecno- 
loote que exista en el extranjero con el fin de man- 
tener o mejorar la eficiencia de la explotación de 
nuestro primer recurso. Absurdo sería ignorar que 
la tecnología de que estamos hablando proviene de 
calificados centros de investigación, los cuales dis- 
ponen de amplios recursos materiales y humanos 
dedicados a la investigación y desarrollo. 

El marco del mundo actual es el de un mundc 
signado por la interdependencia. No existe país al· 
qutio, desarrollado o no, que pueda proclamarse au- 
tosuficiente en el campo tecnológico, y dentro de 
esta situación las transferencias de tecnología desa- 
rrolladas en otras naciones, sea de origen público 
o privado, deben ser negociadas o contratadas. pa- 
ra su obtención, Lo ideal sería que tuviésemos un 
suficiente desarrollo tecnológico que nos asegurase
la mayor independencia posible en este campo, 
pero mientras ello no se logre, necesariamente ha- 
brá que celebrar los acuerdos requeridos para ob- 
tenerla, entre tanto, deberemos realizar en el pro- 
pio país eeiuerzos- sin desmayo, para disponer de 
mayor tecnología propia que nos proporcione, 110 

sólo una menor dependencia, sino que sirva a la 
vez para darnos un mayor poder de negociación 
que conduzca a mejores condiciones en los acuer- 
dos destinados a cubrir el déficit tecnológico. 

po posible. 
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La creación del Instituto Tecnológico Venezo- 
lano del Petróleo, el propio lo. de enero de 1976, 
reafirmó la disposición del .Gobiemo Nacional de 
que nuestra industria petrolera disminuya su depen- 

Conscientes de que el mundo moderno tiene 
sustentada su vida social y económica en el petróleo, 
el cual atiende más del 50 o/o de la demanda mun- 
dial de energía, se plantea a los técnicos la obliga- 
ción de explotar los yacimientos hasta el último ba- 
rril disponible en el subsuelo, lo cual requiere la pre- 
sencia de nuevas tecnologías para una industria que 
precisamente los ha tenido como base de continua 
superación. El Gobierno Nacional aspira desarrollar 
en el país un mecanismo de transferencia tecnoló- 
gica que cree una interrelación fluida entre quien 
la ofrece y el que la recibe, en especial teniendo en 
cuenta que Venezuela ha sido y continua siendo un 
campo fértil para el desarrollo de nuevas tecnologías 
por la variedad de nuestros crudos y la gran madurez 
de nuestra industria. 

En este sentido es de destacar que el problema 
petrolero dentro del contexto energético internacio- 
nal es el tema de mayores debates y preocupación 
porparte de los países del mundo y sus gobernantes. 
Los distintos. estudios realizados a nivel mundial so- 
bre la demanda de energía a mediano y largo plazo, 
plantean como conclusión que la era del petróleo 
está pronta a terminar y no porque el petróleo deje de 
ser la fuente más apreciada o que se presenten alter- 
nativas más favorables para su reemplazo, sino por 
que desafortunadamente estamos en presencia de un 
recurso no renovable y limitado que no le permite 
abastecer los requerimientos crecientes de su de- 
manda. Lo anterior significa que junto al petróleo 
surgirán nuevas fuentes que complementarán un 
marco energético donde éste pueda ser sustituido 
para que se le continúe reservando su utilización en 
labores más nobles o de más difícil sustitución, como 
la petroquímica y el transporte. 

El interés colectivo que informa a la actividad 
petrolera y la amplitud del temario programado para 
las jornadas, han determinado que conjuntamente en 
el tratamiento técnico de los trabajos presentados, 
hayan concurrido las consideracíones de orden polí- 
tico en torno a las mismas. 

Pero afortunadamente al mismo tiempo, ello 
ha permitido que los temas presentados hayan tenido 
el amplio e interesante debate que ellos se merecen. 

Por estas razones, resulta natural que la pre- 
paración de estas V Jornadas estuvieran signadas 
por mayores dificultades o inconvenientes que las 
realizadas anteriormente. 

esta naturaleza, donde se iban a considerar realiza- 
ciones y objetivos de transcendental interés para el 
país, ha hecho que los temas escogidos para presen- 
tar requirieran de un mayor estudio y preparación. 
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Reservas adicionales a las ya probadas, mejo- 
rando las técnicas de recuperación secundaria 
y terciaria, tomando en cuenta que cada 1 o/o 
de incremento en el factor de recobro que se 

3. 

Nuevos descubrimientos en áreas no asignadas 
y las cuales sólo han sido evaluadas hasta aho- 
ra con levantamientos geofisicos. 

2. 

l. Nuevas reservas en áreas actualmente asignadas 
a las operadoras de Petróleos de Venezuela, lo 
cual exigirá mayor intensificación de la explo- 
ración sismica en detalle y la exploración con 
taladro a mayores profundidades. 

Nuestra pohtica .conservacionista ha permitido 
mejorar la relación reservas producción a un valor de 
20 a 1, con lo cual se logra una producción más efi- 
ciente y el agotamiento menos acelerado de nuestros 
yacimientos. El sostenimiento de esta relación ópti- 
ma exige la incorporación anual de reservas del orden 
de los 800 millones de barriles, para cuyo logro se 
nos presentan tres alternativas que de ninguna ma- 
nera son excluyentes entre si: 

Los programas especiales contarán con inver- 
siones que permitirán maximizar el monto de las 
reservas probadas, las cuales asegurarán volúmenes 
mayores de recursos con los que contara el pars para 
mantener su poder negociador en el escenario petro- 
lero internacional. 

Los lineamientos en cuanto a exploración 
se refieren al establecimiento de programas espe- 
ciales y extraordinarios con el fin de incrementar 
las reservas convencionales de petróleo y desarro- 
llar al mismo tiempo métodos técnico-económicos 
adecuados para la explotación de crudos pesados 
no convencionales. 

Este postulado orientó lá concepción de linea- 
mientos específicos orientados a la producción de 
hidrocarburos, las exportaciones del petróleo, la pro- 
ducción y el consumo interno de energia y las reser- 
vas energéticas del pais. 

Aplicar al máximo una politice conservacio- 
nista de nuestras riquezas naturales no renovables, lo 
que implica no sólo mantener en estado natural la 
mayor cuantia posible de Jos mismos, sino también . 
explotarlas racionalmente, optimizando sus benefi. 
cios económicos y ·sociales. Esto es especialmente 
necesario en el caso del petróleo, que debe suplir 
en el próximo futuro los recursos económicos y fi- 

nancieros indispensables para el desarrollo del pais". 

Las acciones del Estado Venezolano en esta ma- 
teria se han orientado hacia el indiscutible principio 
básico conservacionista, que ha orientado a su vez los 
otros lineamientos, y que se puede enunciar en los si- 
guientes términos: 

tíca energética. 

Se decidió nacionalizar la industria petrolera 
con ocasión de los estudios efectuados por la Comi- 
sión Presidencial nombrada a tal efecto, y se creó al 
mismo tiempo una corriente única de opinión que en- 
frentaría la determinación de una politica de la ener- 
gía en Venezuela, clara, definida, detallada y acorde 
con las decisiones que se estaban produciendo en ma- 
teria de hidrocarburos. Asi es como surgen los pri- 
meros postulados y lineamientos básicos de la poli- 

En Venezuela en los últimos aiíos se ha enfren- 
tado el problema energético globalmente, pues ante- 
riormente los distintos subsectores energéticos co- 
mo petróleo, gas, electricidad, carbón, se les daba 
un tratamiento parcial, por lo que las medidas que 
se tomaban eran aisladas e incompatibles en muchos 
casos, con el desarrollo de otro sub-sector. La llama- 
da crisis energética mundial fue determinante para 
que se diera esta nueva orientación global e integral 
al problema energético, sobre todo en nuestro país 
en su condición de pais petrolero, especialmente en 
lo que se refiere a la producción de petróleo y gas, 
que a su vez condiciona, los distintos usos energé- 
ticos nacionales. 

Es evidente que para obtener resultados claros 
y satisfactorios en esta materia de la tecnología se re- 
quiere disponer de una adecuada planificación que 
enmarque una eficiente actividad de la industria pe- 
trolera dentro de la planificación económica del pais 
y en particular del sector energético. 

Debemos entender que vivimos un proceso di- 
námico que debe ser de mejoramiento en todos sus 
aspectos, por lo cual la experiencia y la constante 
evaluación de los hechos nos permitirá introducir 
las modificaciones en el curso de la actividad para 
obtener mejores resultados, considerando todos los 
factores que el interés del pais indique que deben a- 
tenderse y protegerse. En este sentido estimo que 
merece recogerse la preocupación expresada en es- 
tas jorandas sobre la atención que debe prestarse a 
las firmas nacionales de consulta técnica y las empre- 
sas de servicios. 

Los más altos intereses nacionales han guiado 
Ja actuación de quienes tomaron las decisiones fun- 
damentales en la nacionalización de la industria pe- 
trolera y en los compromisos que fue necesario sus- 
cribir para asegurar la continuidad eficiente. 

El buen uso que hagamos de ellos, las mejo- 
ras que se logren incorporar a los mismos, servirán 
entonces para crear la fluidez de la transferencia 
tecnológica a la que me referia anteriormente. 

puedo afirmar que los convenios de asistencia tec- 
nólógica, en ningún caso desnaturalizan o mediati- 
zan la nacionalización integral de la industria pe- 
trolera ocurrida en Venezuela, sino que obedecen 
a un cuidadoso, objetivo y responsable análisis de 
nuestra realidad petrolera y de nuestro propio desa- 
rrollo tecnológico. 
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3. Resulta indispensable maximizar el aprovecha· 
miento de los recursos hidráulicos para gene- 
ración eléctrica cuyo potencial se ha estimado 
en más de 700.000 barriles diarios de petróleo 
equivalente, por tal motivo se le ha dado prio- 
ridad a la ampliación del Guri, se planifica la 
utilización del caudal de los rios aprovechables 
en el país, se estudia la. incorporación al mismo 
tiempo de las plantas hidroeléctricas en pro· 

2. El consumo de derívados con destino al ttens- 
porte y la industria, debe canalizarse de acuer- 
do con el 'diseño de una politice industrial, par- 
ticularmente la automotriz, de manera que ra- 
cionalice el consumo de combustible en el paú, 
sobre todo debido al peso que representa el 
consumo de gasolina para los automotores. Asi- 
mismo, se impone la implementación de me- 
dios masivos de transporte colectivo y de car· 
ga, como el metro y el ferrocarril. 

1. Es necesario incorporar nuevas fuentes a la es- 
tructura energética del país, a objeto de dismi- 
nuir su peso abrumador sobre el petróleo y el 
gas, cuyos requerimientos en el mercado inter- 
no habrían de quintiplicarse para el año 2.000, 
de continuar la situación existente. 

Las cifras anteriores nos permiten llegar a las 
siguientes conclusiones: 

La tasa hístórica de crecimiento del consumo 
en el periodo 65-75 fue de un 7 o/o promedio inter- 
anual, la cual al ser proyectada al año 2.000 nos se- 

. ñala una demanda de energía en Venezuela para esa 
fecha, del orden de unos dos millones cuatrocientos 
mil barriles diarios de petróleo equiv;;¡lente. 

Si analizamos como se reparte su utilización 
dentro de los consumidores finales, nos encontra- 
mos que el sector transporte consume el 46 o/o, el 
sector industria el 40 o/o, el sector residencial y sus 
servicios, 13 o/o y otros, loto. 

El consumo se distribuye principalmente entre 
el propio sector energético que utiliza un 22 o/o, en- 
tre pérdidas y otros ajustes un 18 o/o, lo. cual signi- 
fica para el consumidor final el 60 o/o restante. 

La producción de energía primaria en Vene- 
zuela está por encima de los 500.000 barriles diarios 
de petróleo equivalente y de acuerdo a datos disponi- 
bles para 1975, proviene en un 85-o/o ·de petróleo y 
gas, 12 o/o de recursos hidráulicos para la genera- 
ción eléctrica y un 2 o/o del carbón y otros combus- 
tibles vegetales. 

mayor industrialización del crudo en el pais y lama- 
yor valorización de nuestros productos en el merca- 
do internacional, y en cuanto al gas, requiere la orien- 
tación de su uso hacia actividades de transformación 
que generen mayor valor agrega.do necionsl, a la vez 
que le siga 1 dando los usos necesarios en la industria 
petrolera y siderúrgica. 

Los planteamientos anteriores implican una 

El incremento en la venta de químicos deriva- 
dos del petróleo o de otros renglones productivos 
que utilicen petróleo o el gas como materia prima, 
permitirá el desarrollo de una industria petroqurrní- 
ca que genere mayores ingresos con la venta de sus 
productos, disminuyéndose entonces el ritmo de ex- 
tracción de petróleos convencionales, puesto que el 
ingreso generado por la venta de productos petroqui- 
micos, mantendrá el equilibrio en los ingresos fiscales. 
En este sentido es de observar que próximamente se-· 
rá sancionada la ley que convierte al Instituto Vene- 
zolano de Petroquimica en una sociedad mercantil 
r le otorgue el ejercicio de la actividad petroquimica 

Petróleos de Venezuela. 

Los lineamientos en cuanto a exportaciones de 
petróleo favorecen la colocación de crudos pesados y 
derivados livianos en el mercado,lo cual permitirá la 
conservación de los petróleos livianos cuyas reservas 
se agotan aceleradamente, a la vez que se logra la 
incorporación de una nueva tecnología y la multi· 
plicación de los procesos de transformación que pet- 
miten aumentar el universo de productos, que exige 
el mercado de exportación. 

Por otra parte, se acordó reducir la produc- 
cron de petróleo y gas a fin de que la explotación 
eficiente de los mismos prolongue su existencia el 
mayor tiempo posible, y financie al mismo tiempo, 
la construcción de una economia autónoma e inde- 
pendiente. 

Asimismo en relación a las reservas de gas se 
deberá comenzar a implementar programas de ,explo- 
ración para gas libre, de tal manera que podamos pre· 
cisar su magnitud en orden de analizar su incorpora- 
ción a las exigencias energéticas del pais. En lo que 
respecta al carbón y al uranio se intensificarán los · 
programas de exploración y evaluación de tan impor- 
tantes recursos. Es de señalar que las reservas estima· 
das de carbón para las minas de Naricual en Anzoate- 
gui son de unos 30 millones de toneladas y para las 
minas del Guasare en el Zulia, esta cifra se magnifica 
en 50 veces, o sea, 1.500 millones de toneladas. 

En cuanto a los crudos pesados no convencio- 
nales, se intensificarán las actividades de evaluación, 
tales como la exploración geofísica, la perforación de 
pozos estratigráficos, la realización de pruebas de 
producción y se llevarán adelante los proyectos que 
permitirán determinar el proceso comercial más a- 
propiado para su mejoramiento. 

logre antes del año 2.000 equivaldría a la incor- 
poración en ese lapso de tiempo de 100 millo· 
nes de barriles por año. De aqui la importancia 
que representa la reactivación de los campos 
marginales, en los cuales podremos iniciar las 
investigaciones que nos permitan desarrollar los 
métodos de recuperación para lograr esta mejo- 
ra. 
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1. El desarrollo de una capacidad propia para la 
conducción de investigación y soporte tecno- 

Conclusiones: 

Finalmente, la ponencia recomienda un proyec- 
to de bases para una política tecnológica nacional 
que permita la utilización armoniosa y concurrente 
de las diversas fuentes de teonoloqis, especialmente 
las existentes en el país. Las premisas que esta pro- 
puesta utiliza han sido el producto del análisis de 
los aspectos señalados en los cspituios anteriores 
y la necesidad urgente de aunar los escasos recursos 
nacionales hacia una meta común de reducir la vul- 
nerabilidad de nuestra industria por su fuerte depen- 
dencia actual a fuentes foráneas de tecnología. 

También se habla de los convenios de asisten· 
cía tecnológica que 8 de las actuales 14 filiales de 
PDVSA tienen suscritos con empresas petroleras in· 
ternacionales. Los convenios se han enfocado desde 
el punto de vista de su aporte a la satisfacción de las 
necesidades de apoyo técnico que ha tenido la indus- 
tria pos-nacionalización. 

Se ofrece igualmente una panorámica de la 
diversas fuentes que utiliza nuestra industria par< 
satisfacer sus necesidades tecnológicas; se descrii» 
la fuente de más acentuada utilización por la indus 
tria venezolana: las casas matrices de las petrolera; 
internacionales y las empresas internacionales cu 
servicios. De igual forma se detallan los recurso- 
profesionales con que cuenta la propia industria ope 
rativa y el INTEVEP, como centro de investigaciór. 
de la industria nacional. En el análisis de las fuentes, 
se pasa revista a la capacidad nacional en las universi· 
dades, Ministerio de Energía y Minas y empresas ds 
ingenierla, consultarla y servicios. 

El trabajo base de esta Comisión se inicia con 
una descripción de las necesidades tecnológicas que 
se ha detectado y requiere cada una de las fases prin- 
cipales de nuestra industria, así como las exigencias 
tecnológicas que demandarían los grandes txoyec- 
tos futuros de la industria: la plataforma continental, 
la perforación profunda del Cretáceo, los yacimien- 
tos en avanzado estado de agotamiento, la Faja Pe- 
trollfera del Orinoco, el procesamiento y mejora- 
miento de los crudos pesados, etc. Estas consideracio- 
nes fueron fundamentadas en las conclusiones del 
Diagnóstico de Transferencia Tecnológica del IN- 
VEPET (abril, 1975). 

50 

El propósito de este trabajo es ofrecer a la dis- 
cusión de la audiencia de las V Jornadas de Petróleo 
un documento donde se resumen los aspectos de ma- 
yor relevancia de la dependencia tecnológica que po- 
see nuestra industria, las exigencias de tecnologla que 
demandará su futuro desarrollo, el apoyo que se re- 
cibe del exterior y los esfuerzos que se están hacien- 
do para reducir y diversificar la dependencia actual 
a niveles más razonables que permitan una mayor 
autonomía de acción en la selección y compra de la 
tecnología. 

Evanan Romero, Coordinador 
Mauricio Tedeschi 
J.A. Gil Yépez 
Leonel Pirela 

Autores: 

José Gregorio Páez Moderador: 

TECNOLOGIA TEMA: 

SITUACION ACTUAL Y PROYECTO DE BASES 
PARA UNA POLITICA TECNOLOGICA 

NACIONAL EN PETROLEO Y PETROQUIMICA. 

De manera significativa, destacamos íntegramente el trabajo elaborado por los ingenieros 
Gustavo Machado S. y Alberto Fino) sobre " Simulación Numérica de Yacimientos de Hidrocar- 
buros en Venezuela ", como temática de vigente actualidad dentro del proceso de investigación 
técnica que se desarrolla en varios países latinoamericanos. 

Sobre la base de los siete trabajos discutidos en el evento, presentamos una breve reseña de 
cada uno, así como las conclusiones y recomendaciones emanadas de los mismos. 

petróleo de 
temario de la1 v jorncoo. 
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Por cuanto se considera que la industria del gas, 
además de mantener su eficiencia operativa, debe ge- 
nerar en todas sus fases, beneficios económicos razo- 
nables al igual que ingresos fiscales cónsonos con los 
lineamientos de una sana politice energética, se con- 
cluye en que existe la necesidad de una revisión yac- 
tualización de los criterios económicos en cuanto a 

Se plantea igualmente el aspecto de la raciona- 
lización de la disponibilidad del gas y la necesidad de 
definir los usos prioritarios a los cuales debe destinar- 
se, dentro de una politíca energética integrada que 
tome en cuenta aspectos económicos, ecológicos y 
sociales. 

El trabajo incluye algunas consideraciones sobre 
las perspectivas de explotación del gas en el país, la 
necesidad de una cuantificación a corto plazo de las 
reservas de gas asociado y no asociado y de precisar 
su verdadera disponibilidad a largo plazo en diferen- 
tes áreas productoras, unido a las exigencias genera. 
les de calidad y tratamiento que será necesario prever 
para el futuro. 

El desarrollo de la industria del gas natural en 
Venezuela, si bien se perfila dentro de un cuadro de 
halagadoras perspectivas, requiere urgentes definicio- 
nes de ciertos aspectos cuya oportuna satisfacción le 
permitirá una adecuada estructuración y desarrollo, 
en base a criterios tecnológicos modernos y benefi- 
cios económicos razonables. 

El país enfrenta la necesidad de sustituir el 
esquema tradicional de utilización de este valioso re- 
curso, como c.onsecuencia de las limitadas reservas y 
disponibilidades existentes, lo cual exige a su vez la 
optimizecion de su aprovechamiento. Ello plantea 
una posible reducción y, en algunos casos, la elimina- 
ción del gas para ciertos usos, aún de recurrirse a Ja 
exploración y explotación del gas por gas. 

En los últimos años el gas natural ha adquirido 
un lugar de primerísima importancia al convertirse de 
recurso abundante de poco valor y uso esencialmente 
energético, en materia prima de elevado potencial 
petroquimíco y siderúrgico. 

lng. Rodrigo Villalba 
Itiq. Nelson Hernández 
Ing. Pedro V. Silva Martorano 
Ing. Rafael Mena 
Ing. Andrés Yepez 

Autores: 

Ing. Juan Blyde Presidente: 

TEMA: INDUSTRIALIZACION DEL GAS 

EL GAS NATURAL EN VENEZUELA 
EVALUACION Y PERSPECTIVAS 

enviadas sus recomendaciones al Ejecutivo Na- 
cional. 
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Que el trabajo de exploración sea entregado a la 
S. V.I.P., a Ja S. V.G. y al C.I. V. para que una 
vez analizado por dichas organizaciones, sean 

8. 

Que el Ejecutivo Nacional de el máximo apoyo 
a Jos institutos nacionales de investigación bási- 
ca y aplicada a fin de desarrollar en el país la 
tecnología apropiada y los recursos humanos 
necesarios para la exploración de las áreas pros- 
pectivas del territorio nacional. 

7. 

6. Proceder a la cuantificación de las reservas de 
gas libre, aún cuando será necesario una racio- 
nalización de los precios antes de proceder a su 
explotación. 

Evaluar exhaustivamente la información exis- 
tente en áreas estratégicas con el fin de proce- 
der a su exploración por el taladro en la opor- 
tunidad en que el Ejecutivo Nacional lo consi- 
dere conveniente. 

5. 

Continuar la evaluación de la Faja Petrolífera 
del Orinoco y el Estudio de las tecnologías de 
producción y mejoramiento que conduzcan a 
su oportuno desarrollo a fin de que se cuente 
con el eventual reemplazo de las reservas de 
crudos livianos. 

4. 

Que las empresas operadoras evalúen exhausti- 
vamente las áreas geográficas determinadas y al 
mismo tiempo, que el Ejecutivo Nacional per- 
mita a Petróleos de Venezuela, S.A. tomar las 
medidas para explorar con el taladro las áreas li- 
bres prospectivas, sin que ello implique su ex- 
plotación inmediata. 

3. 

Solicitar del Ejecutivo Nacional una tietinioicn-. 
de política respecto a las áreas prospectivas del 
país, la cual establecerá un orden de prioridades 
en relación a dichas áreas. Petróleos de Vene- 
zuela, S.A. deberá presentar, en base a los linea- 
mientos del Ejecutivo Nacional, un programa 
integral de trabajo. 

2. 

Orientar el esfuerzo exploratorio a fin de mejo- 
rar Ja relación reservas producción según los 
lineamientos que dicte el Ejecutivo Nacional. 

l. 

Recomendaciones 
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8.- La reducción de los niveles de producción 

7. - El desarrollo de la industria petrolera venezola'. 
na motiva a exportar, sus servicios en el ámbí·
to latinoamericano. 

6. - En razón de la gran dependencia tecnológica 
con el exterior en el área de los servicios y la ne· 
cesidad de desarrollar nuestra propia industria
nacionalizada, es imprescindible iniciar una es
trateqia que tienda a venezolanizar Ja industria
del servicio. 

5.- Las Empresas de Asesoría y de Servicios son 
uno de los más efectivos vehículos de transfe- 
rencia tecnológica para el país. 

4.- Es indudable el rol positivo que juega la indus- 
tria privada de los servicios, en el desettollo de 
la industria petrolera y del país y más aún si es- 
ta industria del servicio tuviera un contenido 
venezolano mayor. 

3.- Un reducido grupo de Empresas de Servicio ve- 
nezolanas hace esfuerzos por incursionar en el 
mercado nacional del servicio, con escasos re- 
cursos tecnológicos y financieros. 

2. - Una gran mayoría de estas empresas, son filia.
les o subsidiarias de las Empresas y Servicio 
multinacionales. 

1.- Existen empresas privadas de Asesoría yde Ser- 
vicios en el país, en cantidad y variedad que en 
buena proporción satisfacen los requerimientos 
de la industria petrolera. 

Conclusiones 

Se intentó medir la disposición de los directi- 
vos de las Empresas de Servicio Extranjeras, de los 
profesionales venezolanos que dan y los que reciben 
el servicio, los resultados reflejan una actitud positi- 
va hacia la venezolanización de las Empresas de Ser- 
vicio. 

ma porque ella promueve la creacíón de las empresas 
nacionales de servicios. Se analizan los efectos nega- 
tivos de los Decretos Nos. 1225 y 2166. 
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Se registra, mediante sumario, toda la legisla· 
cien local y la del Pacto Andino que afecta el área de 
los servicios y se sugiere la implementación de la mis- 

Complementa el que realizó la Comisión de 
Empresas de Servicios Técnicos Especíalizados en el 
Tercer Congreso Venezolano de Petróleo, el 8 de ju- 
nio de 1974. Además analizó el rol que desempeñan 
las Empresas de Asesoría y de Servicios a nivel inter- 
nacional y nacional. Los roles a nivel de industria pe- 
trolera que examina son: a) Optimización <;[el uso de 
los recursos; b) Reducción de los costos de operación; 
e) Flexibilidad operativa; d) Transferencia de tecno- 
logía. Los roles a nivel de la economía del paz's son: 
a) Gran empleadora de recursos locales; b) Generado- 
ra de divisas al exportar bienes y servicios. En el caso 
de Venezuela, además a estas empresas se le imponen 
nuevos roles que son: a) Aplicar y/o desarrollar nue- 
vas tecnologías para producir nuestros petróleos pesa- 
dos; b) Tecnificar aun más la explotación de nuestros 
yacimientos para aumentar su recuperación final y c) 
Acelerar la transferencia de tecnoloqiss independien- 
tes, para reducir nuestra dependencia del exterior. 
Igualmente se analizaron los dos factores más impor- 
tantes que afectaron esta rama de la industria, des- 
pués de Ja nacíonalización, éstas fueron: la reducción 
en la producción petrolera y la implementación de los 
Convenios de Asistencia Técnica. 

Ing. Pedro A. Fígueroa y 
Julio E. Pabon 

Autores: 

Pedro A. Figueroa 
Julio E. Pabon 

Relatores: 

Ing. Edmundo Ojeda Presidente: 

EMPRESAS DE ASESORIA Y DE 
SERVICIOS 

TEMA: 

EMPRESAS DE ASESORIA Y DE SERVICIOS 

8. Dejar abierta la posibilidad de incorporar al 
I. V.P. tanto al Comité del Lago de Maracaibo 
como al Comité de la Costa Norte. 

7. Autorizar al Comité Coordinador para que esta- 
blezca normas básicas en materia de conserva- 
ción ambiental, las cuales serán de obligatorio 
cumplimiento por las operadoras. 

Cada nuevo comité deberá estudiar si es necesa- 
rio o conveniente que se constituya una Asocia- 
ción Civil, como la ya aprobada por el Comité 
Central, para el Lago de Maracaibo, o se extien- 
da para todo el país. 

6. 

Cada Comité deberá elaborar un plan de contin- 
gencia general para su área a la mayor brevedad 
posible. 

5. 

e) Presupuesto necesario para operar. 
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1. Debe establecerse una Política Integral de Fot- 
mación y Mejoramiento de los Recursos Huma- 
nos (en todas las áreas), la cual esté enmarcada 
dentro de las necesidades reales del país. Por 
consiguiente, creemos que se deben establecer 
mecanismos eficientes de comunicación entre 
el Consejo Nacional de Recursos Humanos, Pe· 
tróleos de Venezuela, las empresas operadoras, 
INAPET, FONINVES y las Universidades Na- 
cionales para que puedan hacerse pronósticos 
de necesidades de personal a mediano Y largo 
plazo con la debida anticipación. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

2. Establecer los lineamientos futuros del uso de 
los Recursos Humanos, señalando las estimacio- 
nes cuantitativas por ramas de recursos y o- 
rientado el uso cualitativo, para lograr mayor 
productividad. 

1. Adecuar el perfil educativo del país a las nece- 
cidades del desarrollo. Esto envuelve el proble- 
ma fundamental de señalar el nivel rscnoló- 
gico que deberá incorporarse aJ recurso huma- 
no. 

La segunda parte, referente a la planificación es 
la parte más importante, no obstante, se consid~ra 
que solamente a través de una planificación nacional 
integral y armónica de los organismos financiadores 
y formadores de Recursos Humanos, será posible lo- 
grar el desarrollo adecuado de dichos recursos huma- 
nos. Ello deberá involucrar la posibilidad de llevar a 
cabo una política que se oriente, fundamentada en los 
resultados del diagnóstico, a lograr las finalidades si- 
guientes: 

, . Con la pri:nera parte se hace un análisis y diag
nostico de las cifras que representan la situación rea
de nuestras disponibilidades actuales de Recursos Hu-
manos, su situación ocupacional y el perfil educativ
actual y se establecen las clases fundamentales para
una planificación adecuada que permita, por una par
te, lograr conformar en el futuro inmediato un acer- 
vo de recursos humanos conveniente, y por la otra 
proyectar su utilización de tal manera de lograr u~ 
ritmo acelerado de desarrollo. 

2. Planificación de los Recursos Humanos en ·fun.
ción del desarrollo propuesto. 

1. Análisis de los Recursos Humanos Actuales. 

Fundamentándose en esos dos hechos com
premisas necesarias se divide el estudio de los Recur
sos Humanos en dos partes: 

Que sin una planificación fundamentada 
datos reales y fehacientes y con proyeccione
científicamente logradas, es imposible aboca/
añ planteamiento de las acciones indispensab/

· nf l' · d eque co armen esa po mea e desarrollo. 

2. 
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1. Que una disponibilidad adecuada de Recursos 
Humanos es necesaria e imprescindible para lle- 
var a cabo una política conveniente de desa- 
rrollo. 

Se señalan dos hechos: 

Para lograr este aprovechamiento, es impres- 
cindible llevar a cabo un estudio exhaustivo, un aná- 
lisis pormenorizado de los recursos humanos actua- 
les, indicando las cereoteristicss fundamentales de 
dichos recursos, sus especialidades, conocimientos y 
aptitudes. El resultado de este análisis previo señala- 
ría el estado actual de nuestras disponibilidades de 
recursos humanos, indicaría claramente sus fallas cua- 
litativas y sus deficiencias cuantitativas; lo cual es ne- 
cesario conocer para implementar acciones, que tien- 
dan a un mejor aprovechamiento de los recursos, asi 
como su expansión. 

En ambas concepciones, se consideran todos 
los elementos directos e indirectos que intervienen 
en la capacítación y formación del ser humano como 
sujeto del desarrollo en el logro de una mayor pro- 
ductividad que viene a constituir el elemento esencial 
en el proceso productivo. Por ello es necesario, lograr 
el aprovechamiento adecuado de los recursos huma- 
nos disponibles, todo ello enmarcado en la orienta- 
ción que debe tener el ser humano como sujeto y ob- 
jeto del desarrollo, con formación intelectual, con- 
ciencia del trabajo y una capacidad critica y creado- 
ra con objetivos orientados a consagrar sus aptitudes 
y como cimientos a lograr un mejor nivel de vida y 
progreso del país. 

Por otra parte, se interpreta a la terminología 
Recursos Humanos, como al ser humano considerado 
como factor de producción únicamente actuando 
como sujeto del proceso productivo económico; en 
este sentido se asimila a los recursos humanos con el 
factor trabajo, que actuando conjuntamente con 
otros factores productivos, estructuran las relaciones 
técnicas de producción. 

rales, políticas, a través de dichas acciones produce 
cambíos cuantitativos y cualitativos en las magnitu- 
des de las mencionadas actividades y como objeto 
del desarrollo recibiendo en forma constante y acu- 
mulativa el producto social que él mismo ha genera- 
do, traducido en los aspectos materiales y espiritua- 
les. · . 
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gen~rar volúmenes adicionales de gasoli-
nas conviene pensar en la alternativa de 

Se recomienda proceder con aquellos 
proyectos que puedan suministrar volú· 
menes adicionales de gasolina a bajo cos- 
to y cuando sea necesario recurrir a la 
conversión de residuales y pesados para 

d)- 

Toda inversion tendiente a modificar los
actuaies esquemas de refinación, cuyo 
objetivo sea distinto de suplir las necesi- 
dades del país, deberá realizarse sólo 
cuando esté garantizada su rentabilidad 
al Estado. 

c)- 

b)- Las nuevas instalaciones a construirse e
las refinerías deberán planificarse de tal
forma que contribuyan a hacer más flexi-
ble la operación de las mismas, es decir,
que por razones estratégicas, la posibili
dad de suplir los productos requeridos 
por el mercado local, no dependa de la
ventas de fuel-oil en mercados extran- 
je ros. 

a)- La industria de refinación deberá realiza
todas aquellas inversiones necesarias par
garantizar el suministro de derivados de
petróleo al mercado nacional. Por otra
parte, el Ejecutivo Nacional deberá tomar
las medidas necesarias para hacer renta
bles esas inversiones. 

Recomendaciones 

S. - Se concluye que la refinación produce actual-
mente pérdidas al Fisco Nacional, síendo e
barril de crudo producido el que genera las di-
visas al país. 

4.- Se concluye que la industria de refinación deb
operar en función de suplir las necesidades del
país a fin de evitar la inversión de cuantiosas su-
mas de dinero en forma inmediata, pues se trata
de -tecnologías foráneas que acentuarían nuestr
dependencia tecnológica, además de que no ha-
bría una forma efectiva de incluir la particípa
ción de técnicos venezolanos. 

dustria para la exportación. 
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Por ser la refinación una industria muy influen- 
ciada por los requisitos nacionales de hidrocar- 
buros, se considera la misma como industria 
básica de suministros al país y por lo tanto su 
desarrollo debe enmarcarse dentro de la polí- 
tica energética global del país y no como in- 

3:- 

El mercado nacional de gasolinas impone ac- 
tualmente un nivel máximo de refinación de 
unos 700.000 BID y para evitar elevados nive- 
les de procesamiento en la próxima década se 
hará necesario realizar inversiones en el sector, 
que contribuyan a un mejor aprovechamiento 
de los crudos que se refinen. 

2.- 

1. - Se concluye que los niveles de operación de la 
industria nacional de refinación están afectados 
por las necesidades de gasolinas del mercado na- 
cional, la disponibilidad de crudos livianos y 
medianos y los esquemas de procesamiento Ins- 
talados en las refinerías. · 

Conclusiones 

Se afirma que la refinación da tlexibili- 
dad al mercadeo mientras Petróleos de 
Venezuela pueda racionalizar las dietas 
de las refinerías y colocar con ventaja 
todos los productos procedentes de la re- 
finación de cualquier barril incremental. 

j) 

Se reafirma como válida la necesidad de 
que toda inversión en refinación debe es- 
tar respaldada por los planes de produc- 
ción de los crudos que habrán de alimen- 
tar la refinería por veinte (20) años. 

i) 

Se establece la alta dependencia tecnoló- 
gica del sector refinación. 

h) 

Se establece la necesidad de instalar refi- 
nerías para el mejoramiento de crudos 
pesados. 

g) 

Se afirma como válido que se debe apro- 
vechar localmente los crudos con caracte- 
rísticas especiales para producir con ven- 
taja derivados de alto valor comercial ta- 
les como aromáticos, lubricantes, parafi- 
nas, etc. 

f) 

Se establece que las nuevas inversiones en 
procesos secundarios producirán compo- 
nentes de gasolina de alto octanaje y que 
por lo tanto ya no es válida la idea de rea- 
lizar inversíones que tengan como único 
objetivo la producción de octanos adicio- 
nales. 

e) 

Se cuestiona el concepto de que la refina- 
ción para la exportación pueda justificar- 
se en base a un aumento en el producto 
territorial bruto. 

d) 
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La necesidad de estimular o ·i:estringir el 
uso de algunos hidrocarburos. 

b) 

a) El deterioro de los ingresos petroleros de 
la Nación que se producirá como conse- 
cuencia del crecimiento de la demanda in- 
terna. 

Realizar una revisión de los precios de los hidro- 
carburos en el mercado interno, la cual deberá 
tomar en consideración los siguientes aspectos: 

5. 

g) Crear instrumentos legales que contribu- 
yan a la implementación de estas medi- 
das. 

f) Como medidas complementarias se reco- 
mienda poner en práctica las siguientes: 
limitar la velocidad en carreteras y auto- 
pistas, mejorar la situación del transporte 
de combustibles, propiciar programas de 
mantenimiento de vehículos, hacer cam- 
pañas destinadas a mejorar la eficiencia en 
las industrias y crear conciencia ciudada- 
na sobre el uso de los hidrocarburos. 

e) Sustituir el motor a gasolina por el motor 
diesel, para su uso en los vehículos comer- 
ciales. 

Propiciar el ahorro en el uso de la energía 
eléctrica ya que es preocupante el incre- 
mento interanual estimado para la deman- 
da de residuales (19,70/0) durante el pe- 
riodo 1976/1986, y causado principal- 
mente por un mayor consumo en el seo- 
tot eléctrico. 

d) 

Revisar la política automotriz, a fin de 
orientarla hacia la producción de automó- 
viles más eficientes en el uso de los com- 
bustibles. 

c) 

Dotar al pais de sistemas adecuados para 
el transporte masivo de carga, y eJ- de pe- 
sajeros en centros urbanos. 

b) 

Aumentar la capacidad de generación 
hidroeléctrica y estudiar la posible utili- 
zación de otras fuentes de energía. 

a) 

60 

A fin de propiciar el ahorro en el consumo de 
hidrocarburos en el país, se recomienda la im- 
plementación de las siguientes medidas: 

4. 

Siendo los combustibles residuales los derivados 
más abundantes en nuestra producción de refi- 
nados, se justifica incrementar su consumo lo- 
cal, reservando el gas natural actualmente utili- 
zado como combustible para usos más valiosos. 

3. 

Siendo las disponibilidades de crudos livianos 
las más bajas en las reservas de petróleo del país 
y estando diseñadas las refinerías nacionales pa- 
ra procesar fundamentalmente estos crudos, se 
recomienda l!mitar estrictamente la producción 
y refinación de este recurso o suplir las necesi- 
dades del mercado interno y aquellos suminis- 
tros que se consideren estratégicos desde el pun- 
to de vista ·nacional. 

2. 

Siendo el gas natural el recurso energético de 
mayor uso en el país, proceder de inmediato a 
la realización de un programa de inversiones 
destinado a la búsqueda y desarrollo de la pro- 
ducción de gas libre, a fin de sustitufr parcial- 
mente el uso de gas asociado, evitando esi fu- 
turas presiones sobre los suministros y la con- 
servación de este hidrocarburo, provenientes 
de posibles fluctuaciones de la producción pe- 
trolera. 

1. 

Recomendaciones 

7. Los precios de los hidrocarburos en el mercado 
interno deben de estar enmarcados dentro de 
una política racional de consumo y ser usados 
como un instrumento para estimular o restrin- 
gir la demanda de algunos productos. 

6. Los precios en el mercado interno no tienen 
gran influencia sobre la situación económica de 
las empresas operadoras, ya que para 1976 la in- 
dustria mostró balances de ganancias y pérdidas 
muy favorables. 

5. El precio de la energía consumida como gas na- 
tural en el pais 9s el 330/0 del precio de la e- 
nergía consumida como combustible residual, y 
comparada al precio de exportación de este úl- 
timo la diferencia es de 1.5000/0. 
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Para finalizar esta exposición se considera 

Aunque la disponibilidad de simuladores 
térmicos en el exterior a través de los con- 
tratos de tecnología es conveniente, su 
aplicación se ve limitada por razones geo- 
gráficas, además de que no permiten al 
usuario el estudio de los mismos. A pesar 
de que en Venezuela la mayoría de los 
ingenieros envueltos en actividades de si- 
mulación de yacimientos sólo están dedi- 
cados a la fase de aplicación, el estudiar 
la forma como un determinado simulador 
ha sido desarrollado contribuye enorme- 
mente a una aplicación racional y eficien- 
te del mismo. Por otra parte, la disponi- 
bilidad de los programas de computación 
de simuladores en general representa un 
cúmulo de experiencia sumamente útil 
para las actividades de desarrollo de los 
mismos, que en un futuro tendrán que lle- 
varse a cabo en el país. 

El valor reportado para la razón de tiem- 
po de computación en simuladores de 
procesos convencionales, al correspon- 
diente a simuladores de procesos térmi- 
cos, debe considerarse con mucha reser- 
va debido a la gran cantidad de factores 
que pueden eiectsrt«. Es dificil estable- 
cer condiciones de aplicabilidad similar- 
mente válidas en este caso, dadas las di- 
ferencias entre los procesos de recupera- 
ción en vueltos. 

A pesar de que se ha mencionado que en 
general el uso de simuladores convencio- 
nales es una labor de rutina en Ingenieda 
de Yacímientos, en Venezuela particular- 
mente, no lo es; solamente algunas empre- 
sas consultoras y cuatro de las filiales de 
PDVSA, Lagoven, Maraven, Palmaven y 
CVP tienen simuladores convencionales 
instalados en el país. Debe mencionarse 
sin embargo, que existe una serie de estu- 
dios de simulación de procesos convencio- 
nales referentes a proyectos venezolanos 
realizados en el exterior. También debe 
mencionarse que al igual que en el caso 
de simuladores térmicos, las actividades 
referentes al desarrollo de modelos con- 
vencionales en el país es casi nula. Debi- 
do a estos hechos la cantidad de ingenie- 
ros venezolanos con experiencia en el de- 
sarrollo y/o aplicación de técnicas de si- 
mulación es bastante límitada. 

titiva con la de los simuladores convencio- 
naies, El uso de los simuladores térmicos 
se justiñce en el hecho de que a un costo 
relativamente bajo es factible simular el 
comportamiento de procesos extremada- 
mente costosos. 
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En los procesos convencionales las técni- 
cas de simulación han alcanzado un esta- 
do de desarrollo tal que permite su uso de 
una manera rutfnaría, En el caso de proce- 
sos térmicos el desarrollo o implementa- 
ción de estas técnicas aún se encuentra en 
etapas de investigación, lo cual no quiere 
decir que no existan simuladores térmicos 
prácticamente aplicables, sino que el desa- 
rrollo y meíora de los mismos aún conti- 
núa, con el objetivo fundamental de hacer 
su aplicabilidad económicamente campe- 

A continuación se presenta un análisis de la in- 
formación recopilada en las secciones anteríores: 

DISCUSION DE LA INFORMACION 

Actualmente el número de profesíonales entre- 
nados en procesos de simulación de hidrocarburos en 
Venezuela es sumamente limitado por lo que se requie- 
re fomentar equipos de profesionales capaces de mane- 
jar con efectividad las técnicas de simulación. 

RECURSOS HUMANOS 

Solamente las empresas filiales Lagoven, Mara- 
ven Palmaven CVP y Amoven, y las empresas de con- 
sul/a EGEP, éIGECO, CYPECA y McCord tienen dis- 
ponibles simuladores numéricos de hidrocarburos en 
Venezuela. Hay otras empresas que tienen simulado- 
res numéricos sólo útiles para el yacimiento para el 
cual fue adaptado. La Figura 3 muestra las empresas 
en Venezuela y el número de simulaciones numéricas 
que han realizado. 

DISPONIBILIDAD DE SIMULADORES EN 
VENEZUELA 

Estudios recientes hechos por Petróleos de Ve- 
nezuela indican que en Jos próximos años será necesa- 
río simular unos 300 yacimientos venezolanos inclu- 
yendo simulaciones originales y actualización de mode- 
los existentes. 

Actualmente están en progreso diecisiete ~ si- 
mulaciones de yacimientos de hidrocarburos en las si- 
guientes compañías: ocho en Lagoven, seis en Mara ven, 
dos en CVP y uno en Palmaven. 

La Tabla I muestra, por compañia y lugar, don- 
de se realizaron los estudios de las simulaciones de ya- 
cimientos venezolanos. 

se tienen las efectuadas en proyectos térmicos de la 
Costa Bolívar y Jobo (Grupo 11), mediante un simu- 
lador de la Exxon Production Research Company; las 
efectuadas en los proyectos térmicos de pruebas de 
laboratorio y en el proyecto M-6 en la Costa Bolívar 
mediante el simulador de Maraven, y la simulación 
del yacimiento Bachaquero-2 que incluyó efectos de 
compactación de rocas, mediante un simulador de 
Lago ven. 
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Entre las principales fuentes de energía el pe- 

No obstante, este crecimiento no ha sido uni- 
forme por paises por cuanto, al analizar el consumo 
de energia por habitante, se observan acentuadas di- 
ferencias que llevan a la conclusión de que la disponi- 
bilidad de energ1·a está desigualmente áistiibuiás, de- 
terminando un crecimiento irregular entre paises con 
diversas fasetas de desarrollo. Asi, mientras en 1974 
el consumo por habitante era de 4.159 Kep. (kilogra- 
mos equivalentes de petróleo) en los peises desarrolla- 
dos apenas alcanzaba a 335 Kep. Es más notoria esta 
grave desigualdad con un coeficiente de concentra- 
ción de 0.62-cercano a la desigualdad absoluta cuando 
este coeficiente es l - si se analiza que los paises desa- 
rrollados con el 28-70/0 de la población mundial con- 
sumen el 83.30/0 de la energia total y los paises en 
desarrollo con el 71.30/0 de la población del mundo, 
apenas consumen el 16.70/0 de la energia mundial. 

La región enfrenta hoy en dia el grave riesgo de 
perder justo en el momento más necesario para su 
progreso, una variable tan importante como es el re- 
curso energético. En realidad a nivel mundial, se ma- 
nifiesta como un consumidor de energía cada vez en 
ascenso, ya que mientras el consumo en el mundo en- 
tre 1950 y 1974 creció al 5_ 0o/o anual, en Latino- 
américa creció al 7.0o/o. Sin embargo, esta expansión 
puede deberse al breve mejoramiento que se ha obte- 
nido en el ingreso por habitante, pues de 380 dólares 
en 1960, subió a 640 en 1970 y alcanzó los 756 dóla- 
res en 1976, y especialmente al rápido crecimiento de 
la población que pasó de 158 míllones en 1950 a 279 
en 1970, a 315 en 1974 y a 332 millones en 1976, 
con una tasa anual de crecimiento cercana al 3.0o/o 
frente a la mundial de 2.lo/o. (Ver cuadro No. l y 2). 

Este ensayo procura diagnosticar la situación 
energética a nivel mundial y en particular en América 
Latina para sugerir medidas que podrían mejorar la 
posición de la región con relación a este conjunto ct i- 
tico de recursos cada vez más escssos. 

INTRODUCCION 

~-------···--·-- 

Polibio Cárdoua Calderón 
Asesor de lo lierencio lienerol 

DEL BANCO CENTRAL DEL ECUADOR 

LA /ITUACIOn eneRGETICA 
DE AffiERICA LATlnA en EL 
conTEXTO munDIAL 
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Para el análisis de la situación descrita, este en- 
sayo examina: 1) la disponibilidad de la energia y el 
desarrollo económico; 2) la composición de la ener- 
gía; 3) la producción, consumo y reservas del petró- 
leo y algunas de sus implicaciones; y 4) el comercio 
internacional del petróleo. Finalmente, en (5) notas 
finales, se presenta un resumen de las conclusiones y 
las recomendaciones derivadas de las mismas. 

En consecuencia, de la capacidad de América 
Latina para manejar eficientemente sus recursos 
energéticos actuales y potenciales, dependerá sus po- 
sibilidades de desarrollo e independencia futura de 
1a región. 

Es evidente que para fines de este siglo, las 
fuentes convencionales y sobre todo los hidrocarbu- 
ros, serán reemplazados, en alguna medida, por fuen- 
tes alternas de energla, utilizando avanzadas tecnolo- 
gías, ya en proceso de investigación y desarrollo en 
los paises industrializados y aún ausentes en América 
Latina. Ahora bien, si Latinoamérica sigue integrada 
al mercado petrolero mundial con todas las fasetas de 
escasez y orisis de energéticos, con ei tiempo va a te- 
ner que recurrir a las nuevas fuentes de enetqie, más 
costosas que las actuales y con pérdida absoluta y re- 
lativa de su capacidad tecnológica y la apertura de 
una nueva época de dependencia aguda. Dependencia 
en términos de nuevas tecnologías energéticas y de 
transformación de bienes, transporte, comunicacio- 
nes, etc. La experiencia histórica demuestra que tal 
situación conlleva a Ja maximización de los intereses 
de los ya poderosos y la reproducción del subdesarro- 
llo de los paises dependientes. 

zar su industrialización ante una inminente escasez 
energética, la competencia que representan los paises 
ya altamente industrializados y los costos progresiva- 
mente crecientes que depara el bienestar socio-econó- 
mico. 
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Se impone, por lo tanto, la defensa que debe 
hacer América Latina de sus recursos energéticos 
existentes y de sus posibles reservas de fuentes con- 
vencionales de enerqis, con más celo que el demostra- 
do por las regiones ya industrializadas. Esto, por 
cuanto los pafses subdesarrollados mal pueden alean- 

Específicamente, en el caso del petróleo cuyas 
reservas no alcanzan los grandes volúmenes de otros 
contienentes, debe organizarse convenientemente el 
mercado latinoamericano que evite situaciones como 
las actuales en que el 860/0 del petróleo exportado de 
la región se envia a otros continentes. 

En consecuencia, en defensa del desarrollo de 
los psises de Latinoamérica y, en especial, de aquellos 
que, como el Ecuador requieren de un crecimiento 
sostenido, es imperativo controlar la producción, 
ampliar Ja capacidad de procesamiento y organizar 
la distribución de los recursos energéticos para lograr 
su aprovechamiento más eficiente y equitativo, a nivel 
de cada peis y de la región en general. 

tróleo tiene una participación preponderante. En e- 
fecto, el consumo de los derivados del petróleo, a ni- 
vel mundial, constituye el 41.80/0 de la energía total 
consumida y en América Latina, el 620/0. Por esta 
razón, este producto se ha constitu{do en un factor 
influyente en la economia de los paises, ya sean es- 
tos productores, procesadores o importadores de pe- 
tróleo crudo o refinado. Esta influencia, desde luego, 
no se ejerce solamente por parte de los paises produc- 
tores, sino también por los altos consumidores res- 
pecto a aquellos que producen pero que no tienen fa- 
cilidades de procesamiento, dando lugar, en último 
término, a que sean las grandes empresas refinadoras 
las que ejerzan este poder. Mientras en 1974 América 
Latina teni'a el 9.5o/o de la capacidad mundial de re- 
finación del crudo, las 8 mayores cornpañzas interna- 
cionales en orden de magnitud: Esso, Shell, British 
Petroleum, Mobil, Compagnie Francaise de Petrole, 
Texaco, Gulf y Soca! tenían el 230/0 de esta capaci- 
dad. 
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La capacidad productiva de petróleo debe ana- 
lizarse conjuntamente con la capacidad de refinación 
del crudo, por cuanto no todos los paises productores 

A nivel mundial, en 1975 se observó una pro- 
duccioi: de 54 millones de barriles diarios de petróleo, 
inferior en 3 millones a la producción de 1974. De 
éste los paises de la OPEP (Organización de Paises 
Exportadores de Petróleo) producen el 500/0 que en 
1975 significaron 27 millones y, en 1976, 29 millones 
de barriles diarios. De los paises miembros de esta Or- 
ganización los tres principales productores son: Ara- 
bia Saudita con el 280/0, Irán con el 200/0 y Vene- 

. zuela con el Bofo. Ecuador con una producción diaria 
de aproximadamente 175 mil barriles, representa el 
0.60/0 de la producción de los paises de la OPEP. 

La producción a través del tiempo se muestra 
variable: entre 1950 y 1960, a nivel mundial, creció 
al 7.2o/o; entre 1960 y 1970, aumentó al 8.0o/o, 
pero, entre 1970 y 1975, disminuyó al 3. 7o/o. En 
Latinoanierica se presenta un decrecimiento sosteni- 
do, pues de 1950 en que oteoio al 18. 9o/o bajó al 
18.1 o/o en 1960, al 11. 7o!o en 1970 y a 8.2o/o en· 
1975; es decir entre 1970 y 1975 presentó .una tasa 
negativa de 3.50/0. En términos globales en América 
Latina hay excedente de .producción, aunque decre- 
ciente por años, pues en 1973 alcanzó a 152 míllones 
de Tep y en 1975 disminuyó a 105 millones. Sin ern- 
bargo, por paises mientras lós exportadores presenta- 
ron un excedente en 1973 de 189 millones de Tep y 
en 1975, de {43 millones, Jos deficitarios subieron sus 
requerimientos adicionales de 37 millones en 1970 a 
40 millones de Tep en 1975. 

Se bebie indicado que el petróleo tiene una par- 
ticipación preponderante en la composición de la 
energía; en efecto, a nivel mundial constituye el 44 o/o 
de la producción total y el 41.8 o/o del consumo 
total; esta situación se acentúa en el caso de América 
Latina donde la producción de petróleo representa el 
66.40/0 de la energía total y, el 61.50/0 de la total 
consumida. 

PRODUCCION, CONSUMO, 
Y VARIAS IMPLICACIONES. 

3. - PETROLEO, 
RESERVAS 

Esta ·clara situacíón de transferencia de energía 
de los paises en desarrollo a los desarrollados demues- 
tra la dependencia de los segundos frentes a los prime- 
ros, en cuanto se refiere a los recursos naturales indis- 
pensables para su desarrollo; pero que, en razón del 
poder financiero y de comercio internacional de los 
desarrollados, se transforma en un elemento más de 
dominación de los paises poderosos sobre aquellos 
que deben ofrecer sus recursos energéticos para solu- 
cionar en forma paliativa su débil situación económi- 
ca; más aún, de aquellos países deficitarios limitsdos 
en la adquisición de los recursos energéticos de la re- 
gión, en razón de las condiciones de intercambio defi- 
nidas por los paises desarrollados. 

En cuanto al consumo, se ratifica la mala dis- 
tribución de la energía. En efecto, los países en desa- 
rrollo que producen el 37.lo/o de la energía mundial, 
apenas consumen el 16.70/0; es decir, la mitad de la 
energía que producen es aprovechada por los países 
desarrollados que absorben el 83.30/0 de la energía 
total. 
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En consecuencia, se impone la organización de 
un Mercado Latinoamericano de Energía que 
proteja los recursos de la región. Desde luego, 
para ello tiene que haber la suficiente decisión 
de vencer el.sometimiento a que están expues- 
tos varios paises por parte de naciones podero- 
sas y grandes compañías transnacionales. De- 
berá fomentarse un comercio intra e interre- 
gional que contrarreste tanto la presión de los 
precios y condiciones de pago, como el comer· 
cío de bienes y servicios intercambiados con 
petróleo. Este y no otro debería ser el objetivo 
básico de las organizaciones regionales actual- 

mente en funcionamiento, en defensa de los inte- 
reses de cada nación y en protección del desarrollo 
de toda la región. 

la defensa del factor energético para el desarro- 
llo esperado de América Latina requiere de 
reorientaciones políticas. El primer paso sería 
la defensa de las riquezas. de energía conven- 
cionales actuales y potenciales de la región y 
sobre todo de los hidrocarburos. 

76 

Esto hace ver que la situación actual de los re - 
cÚrsos energéticos en América Latina no es ra- 
cional, visto desde la perspectiva de lesnecesi- 
dades actuaies y futuras de la región. Por ende, 

2.~ Latinoamerica se presenta con una capacidad 
productiva respetable, con excedentes a nivel 
regional del producto que constituye más del 
66 o/o de la fuente total de energía pero que es 
comercializado internacionalmente fuera de la 
región: el 86 o/o de petróleo exportable se des- 
tina a países de otras zonas y el 76 o/o de los 
requerimientos para cubrir los déficits de pro- 
ducción se importa de otras regiones. 

La. consecuencia de este panorama lamentable 
es una mala distribución de la energía, inequita- 
tíva desde todo punto de vista: población, pro- 

ducción, consumo y comercialización. Esta situación 
se vuelve espectral, más grave, desde el plano de las 
reservas que se concentran en una zona donde late 
más vivo el subdesarrollo y que bien puede ser el ori- 
gen de futuras disputas mundiales de diverso orden. 

L> Del análisis anterior se desprende la im- 
portancia que tiene la energía para la produc- 
ción interna bruta y el desarrollo de los países. 
Esta situación la han comprendido y manejado 
a través del tiempo los paises desarrolladosy 
las grandes compañías internacionales, al punto 
que se ha organizado de tal forma la produc- 
ción, proceso y distribución de los energéticos 
como para proteger el desarrollo constante de 
los ya desarrollados y asegurar los intereses de 
las compañías ya poderosas; todo en desmedro 
de los países que luchan por alcanzar su bie- 
nestar legítimo, dependiendo de las fuentes de 
energía que les pertenecen. 

5.·- NOTAS FINALES 

Las razones para que este comercio internacio- 
nal se desarrolle en tal forma se fundamentan bási- 
camente en los precios y condiciones de pago que 
resultan atractivos tanto para la exportación por pet- 
te de los paises productores como para la importa- 
ción por parte de Jos deficitarios. Estas condiciones 
son impuestas indefect'iblemente por las compañías 
transnacionales y los paises desarrollados; las prime- 
ras, dominando la producción, procesamiento y fija- 
ción de esquemas de comercialización del producto, 
y los segundos, completando el sistema a través del 
mercado debidamente organizado de materias pri- 
mas, bienes y servicios para compensar el intercam- 
bio comercial del petróleo. 

proviene de Venezuela, el 29. 7 o/o de Ecuador y, el 
7. 7 o/o de Bolivia; México y Trinidad y Tobago no 
exportan a Latinoamérica. De las importaciones, Bra- 
sil absorve el 56.6 o/o, Cuba el 1O.9 o/o, Chile el 
5.6 o/o, Panamá 5.6 o/o y Argentina 3 o/o entre 
los principales. 
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COSTA RICA: Actualmente se sstan realizan- 
do investigaciones en la Provincia de Guanacaste con 
miras a completar un estudio de factibilidad. 

Lo anterior puede explicar el poco interés apa- 
ren te que Colombia le ha prestado a la Geotermia; 
sin embargo, en el Departamento de Caldas se ha 
iniciado una investigación preliminar por parte de la 
Central Hidroeléctrica de Caldas (CHEC)~ conjunta- 
mente con el Ente Nazionale Per l' energie Electri- 
ca (ENEL) de Italia sobre las posibilidades geotér- 
micas del Macizo Volcánico de Ruiz, como elemento 
de apoyo local en la oferta de enrgia eléctrica. 

COLOMBIA: Como el resto de los paises an- 
dinos, Colombia se encuentra en el grupo de paises 
con posibilidades geotérmicas, pero su generaciód; 
eléctrica depende en alrededor del 77 o/o de plan- 
tas hidroeléctricas, gracias a su favorable situación 
para el aprovechamiento de este recurso. Adicional- 
mente, es el país latinoamericano qu cuenta con el 
65 o/o de las reservas totales de carbón de la Región, 
aparte de ser potencialmente importante productor 
de hidrocarburos. 
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BOLIVIA: Recientemente se han iniciado los 
primeros pasos en la parte sudoccidental del país pa- 
ra evaluar las posibilidades existentes en el área ve- 
cina, a través de la Cordíllera,de El Tatio en Chile. 

Fuera de los paises ya mencionados -Cbile, El 
Salvador y México-, se ha iniciado la exploración 
y estudios para el aprovechamiento geotérmico en 
los siguientes paises: 

En Latinoamérica, prácticamente todo el li- 
toral pacifico tiene actividad volcánica asociada a 
la energía geotérmica; también se extiende a zonas 
como el eje Neovolcánico en México, el norte de Co- 
lombia y Venezuela y todo el Caribe, exceptuando 
Cuba. La distribución de las fuentes geotérmicas se 
pueden ver en el mapa adjunto. 

Con ello, se ve que no cualquier localizaicón 
geotermal es apta para aprovecharla en la generación 
eléctrica, por lo que, de las múltiples anomalias en la 
Región, sólo algunas podrán ser aprovechadas. 

l. Altas te:nperaturas ( '= 150 O/o C) 
2. Profundidades no mayores a 2.500 mts. 
3. Altas permeabilidades a los fluidos 
4. Buena entrada de agua al yacimiento 
5. No corrosividad de los fluidos y bajo con- 

tenido de sólidos. 

Para utilizar el calor de la tierra en la genera- 
cion de energía electrice, un yacíiniento debe contar 
al menos con la tecnología actual, con las siguiente; 
caracter isticas: 

Posibilidades en nuestra Región 

En Chile, en el campo El Tatio, se tiene ya la 
entalp1·a necesaria para instalar 25 MW, pero algunos 
problemas técnicos han diferido el programa de íns- 
talacíón. 

El Salvador inició en el año 1965 las investiga- 
ciones que condujeron a la instalación de dos unida- 
des de 30 MW cada una, actualmente ya en operación, 
en la zona de Ahuachapán. El número de localizacio- 
nes con posibilidades de aprovechamiento qeotét- 
mico es, según los estudios, de doce. 

México es el país latinoamericano con más ex- 
periencia en este campo de Ja energía; desde fines de 
los años cincuenta comenzó a operar una pequeña 
planta piloto en Pathe, Estado de Hidalgo. Posteiior- 
mente, en el área de Cerro Prieto, en Ja parte norte 
de la Peninsula de Baja California, se inició la explo- 
ración y la consecuente perforación de pozos en las 
localidades adecuadas para aprovechar esta energía. 
Actualmente están operando dos unidades de 37. 5 
MW cada una y se espera que para 1982 Ja capacidad 
instalada en esa área alcanzará los 300 MW. 

ESTADO ACTUAL DE LA ENERGIA GEOTERMI- 
CA EN AMERICA LATINA: 
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Artículo 190.- La División de Materias Primas for- 
mula y ejecuta los planes, programas y proyectos de pros- 
pección, exolotación, concentración y tratamiento de mine- 
rales radieetívosen el país; realiza estudios de investigación en 

Artículo 180.- La División de Proyectos Especiales 
coordina, implementa y controla las acciones necesarias que 
permitan formar la infraestructura físico-técnica requerida 
para el desarrollo de la energía nuclear en el país. 

Artículo 170.- La Oficina de Estadística es el órgano 
de apoyo encargado de asegurar que las actividades estadísti- 
cas oficiales se desarrollen en forma integrada, coordinada, ra- 
cionalizada y bajo una normatividad común. 

Artículo 160.- La Oficina de Comunicación ·e Infor- 
mación es el órgano de apoyo encargado de establecer los ca- 
nales de comunicación que permitan una efectiva acción in- 
formativa para lograr que las realizaciones que lleva a cabo el 
IPEN sean conocidas por el público. 

Artículo 150.- La Oficina de Administración, se en-· 
carga de brindar apoyo al IPEN en la administración de per- 
sonal, de recursos financieros y materiales. 

Artículo 140.- La Oficina de Planificación y Racio- 
nalización es el órgano de asesoramiento en el planeamiento,. 
programación y evaluación de las actividades del IPEN, así 
como del perfeccionamiento permanente y sistemático de su 
estructura orgánica, funciones y procedimientos. 

Artículo 130.- La Oficina de Relaciones Internacio- 
nales asesora al Instituto en los asuntos que se relacionen con 
los organismos internacionales en los que el lPEN representa 
al Estado Peruano, así como en los de cooperación científica 
y técnica de su competencia. 

Artículo.120.- La Oficina de Asesoría jurídica se en- 
carga de asistir al Instituto en asuntos jurídicos y de recopilar 
sistemáticamente la legislación vigente. 

Artículo 11 o.- La Oficina de Controlar Interno es el 
· órgano que dentro del IPEN cumple las disposiciones del 

Sistema Nacional de Control de la actividad pública. 

Artículo 10.- El Consejo Consultivo Científico-Tec- 
nológico tiene como misión asesorar a la Presidencia del 
IPEN en el cumplimiento de las funciones asignadas al Ins- 
tituto y está integrado por profesionales, técnicos y cientí- 
ficos más calificados en las actividades relacionadas con la 
aplicación de la energía nuclear. 

Artículo 9o.- La Dirección Ejecutiva está a cargo de 
un Director Ejecutivo quien es la más alta autoridad después 
del Presidente y tiene por delegación de éste, las funciones 
de dirigir, coordinar, controlar y ejecutar las acciones y el 
funcionamiento de los Órganos del IPEN. Además asumir 
otras funciones que le confiera la Presidencia de la Institu- 
ción, 

e) Realizar las demás actividades y funciones que la pre- 
sente Ley Orgánica, su Reglamento y otras disposicio- 
nes le confieran. 

de acuerdo con las disposiciones legales correspondien- 
tes; 

I! 
! 

Ordenar y aprobar los informes de auditoría interna d) 

Formular el programa de actividades y el presupuesto 
del lPEN y controlar su ejecución; 

e) 

Representar al Instituto en los actos oficiales ante las 
autoridades nacionales y ante organismos internacio- 
nales cuyas funciones tengan vinculación con las acti- 
vidades del Instituto; 

b) 

Dirigir las actividades del Instituto de conformidad 
con los lineamientos de la política que en la materia 
establece el sector; 

a) 

El Presidente es el Titular del Pliego y ejerce la repre- 
sentación legal de la Institución y tiene las siguientes atribu- 
ciones: · 

Artículo So.- La Presidencia del IPEN constituye el 
más alto nivel de decisión del Instituto y como tal aprueba la 
política, objetivos y metas de la Institución en armonía con 
la política del Sector Energía y Minas. · 

Oficinas Regionales 

Órganos Desconcentrados: g) 

División de Proyectos Especiales 
División de Materias Primas 
División de Aplicaciones 
División de Seguridad Nuclear y Protección Radioló- 
gica 
División de Capacitación e Información Técnica 

Órganos de Línea: f) 

Oficina de Administración 
Oficina de Comunicación.e Información· 
Oficina de Estadística 

e) Organos de Apoyo: 

Oficina de Asesoría Jurídica 
·Oficina de Relaciones Internacionales 
Oficina de Planificación y Racionalización 

Organos de Asesoramiento: d] 

Organo de Control: 
Oficina de Control Interno 

e) 

Organo Consultivo: 
Consejo Consultivo Científico-Tecnológico 

b) 

a) Organos de Gobierno: 
Presidencia 
Dirección Ejecutiva 

Artículo 7o.- El IPEN tiene la siguiente estructura 
orgánica: 

ESTRUCTURA ORGANICA 

CAPITULO IV 

- --~ ~ -~---------------- -- -- -~ -- --- --· 
- - 
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